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ECCELLENZE 


Utte  quelle  produzioni  de 
fuhlimi  ingegni  che  di- 
rettamente  contribuì  [co- 
no alì  aumento  del  fapere  in  un  arte 
grande  , corri  è la  Navale  , fi  debbono 
diffondere  tra  i cultori  dì  effa  , per 
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procurarne  la  perfezione  , la  quale  non 
in  ahro  modo  fi  può  confeguire , fe 
non  che  dando  alla  ragione  una  Jìcura 
guida  di  fetènza  , onde  nella  moltitu- 
dine de  metodi  che  la  pratica  addotta , 
e nell'  inviluppo  delle  ricerche  da  far  fi , 
proceder  fi  pojja  non  tentando  , ma  con 
chiaro  lume  di  dimojìrazioni . lidie  e 
fenga  dubbio  queflo  libro  dell ’ incompa- 
rabile Sig.  Eulero  , nel  quale  per  vie 
lumi  no  fe  e piene  dà  ingegno  le  piu  dif- 
fìcili teorie  dell ’ arte  navale  jvolge  e di- 
mofìra  in  modo  } che  la  pratica  può  trar- 
re certa  conferma  delle  fue  regole  o di- 
rezioni più  ficure . Ed  invero  non  po- 
teva un  così  bel  lavoro  efeguirfi  che 
da  un  fommo  Matematico  , il  quale  a- 
vejfe  coti  profonde  meditazioni  rivolto  il 
fuo  fludio  a quejìo  argomento  , vincen- 
done la  difficoltà  e /’  afprerpza  > ficco- 

me 


me  à-veua  egli  fatto  già  nel  firn  gran- 
de 'Trattato  della  Scienza  Navale  . Ma 

V» 

per  tra  [portar fi  da  quello  alle  Teorie 
di  vero  ufo  e dentro  di  que  confini 
che  ì efiperienza  ajj'egna  alla  generai 
fetenza  delle  proporzioni , vi  voleva  una 
guida  non  meno  grande  dell'  tutore  me- 
de  fimo  : giacche  la  femplicità  e la  fa- 
cilità delle  nozioni  fondamentali  fono  il 
frutto  della  mal] ma  intelligenza  , ed  il 
fegno  del  pieno  poj fedi  mento  delle  feten- 
ze. L illufire  te f àmoni anza  che  di  qvte- 
flo  egregio  libro  anno  refa  li  Signori 
d'  Tlembert  e Marche f e dì  Condor cet 
della  Reale  ^Accademia  delle  Scienze  di 
Parigi  , e la  munificenza  con  cui  vol- 
le il  Sovrano  della  Francia  che  fi  ma- 
nife  [affé  in  que  fi  a occ  afone  la  fiima 
all'  Tintore  dovuta  , come  fi  feorge  nella 
lettera  a lui  fcritta  dal  Sig.  Condor  cet , 
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che  ho  perciò  riportata , fono  una  ficure\- 
tuì  e ferri  a , ma  troppo  certa  del  vero 
pregio  di  quefì’  opera.  Da  tali  confide- 
ragioni  eccitato  ho  intraprefa  /’  edizione 
italiana  di  quejìo  libro  , alla  quale  ho 
aggiunte  alcune  annotazioni . La  prefen- 
to  umilmente  all'  E.  E.  V.  V.  con  In- 
finga ferma  che  vorranno  aggradire 
la  mia  indujìria  di  giovare  a que- 
flo genere  di  fludj  tra  di  noi  , il  qua- 
le fino  ad  ora  è affatto  mancante  di 
libri  nel  nofìro  idioma  , col  pubblicar- 
ne uno  che  è ottimo  ; e con  profondi f- 
fimo  offe  qui  o mi  proteflo 

Di  V.V.  E.  E. 

Padova  addì  30.  Novembre  1 775. 


UmiUfs.  Obbedienti fs.  Devotifs . Servitore 
Simone  Strafico. 
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LETTERA  SCRITTA  AL  SIGNOR 

UGNAR  DO  EULERO 

A S.  PETRSBOURG 

/ 

DAL  SIG.  MARCH.  DI  CONDORCET 

Segretario  della  Reale  Accademia  delle  Scienze  di 
Parigi . Giorn.  di  Boutll.T.  VE  P.  II. p.  341. 

Ojlo  cÌj  lo  feppt  , 0 Signore  ed 
lllujlre  confratello  , che  voi  non 
avevate  ricevuta  la  gratific anione 
la  quale  doveva  e (fervi  fpedlta 
per  ordine  del  Re  ( quefta  era  di 
ÓOOO  Franch  ì ) , non  ho  perduto  un  momento  di  tempo 
per  rilevare  la  cagione  di  quefto  ritardo . E (fa  fu  una 
dimenticanti  derivata  dai  cambiamenti  del  Minijìe- 
ro  y e riceverete  fra  poco  una  lettera  del  Sig.  Controllar 
Generale . Suppongo  altresì  che  in  breve  fi  fard  qui  una 
nuova  edizione  della  voflra  Teoria  della  corruzione  e 
maneggio  de’  battimenti . Dopo  che  ho  veduta  quefi * 
opera  , e dopo  che  ho  letto  il  vojlro  commentario  fo - 
fra  Robins  in  una  traduzione  francefe  manofcritta , 
ho  creduto  che  (offe  mio  dovere  di  proporre  ad  un 
Miniflro  ( il  Sig.  Turgot  ) amico  delle  fetenze  e 
dotto  y che  vi  fi  offeriffe  quejla  lieve  ricompenfa . 
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Non  efitò  Egli  a decìdere  full  a mìa  atteflagioné 
appoggiata  a quella  del  Signor  d?  tAlembert  voflro 
ammiratore  ed  amico  , e giudicò  come  noi  , che  un 
genio  quale  è il  voflro  , appartenga  a tutte  le  Na<* 
zjoni  polche  fa  del  bene  a tutte , ed  abbia  perciò  di* 
ritto  d?  afpettare  delle  ricompenfe  da  tutti  i Sovra - 
ni . Fui  contento  di  cogliere  quefla  occafione  per  dar - 
vi  un  contraffegno  delP  ammirazione  , che  P opere 
voftre  m anno  ifpirata . Sono  quìndici  anni  da  che 
le  fludio  , e fono  fempre  con  egual  meraviglia  di 
vedere  tanta  profondità  congiunta  ad  una  fecondità 
cosi  inefaujla . Ma  Signore  ed  lllujlre  confratello  , 
forfè  il  difcepolo , che  vi  fcrive  quejla  lettera  è a 
voi  a ffolut amente  ignoto  * Non  ofo  lu fugarmi  che  le 
piccole  opere  mìe  fiano  pervenute  fino  a voi  : io  va - 
do  paffo  paffo  nella  carriera  , per  la  quale  voi  corre - 
te  : ecco  il  filo  titolo  per  avvicinarmi  a voi . Degna - 
tevi  di  ricevere  i miei  voti  per  il  lungo  godimento 
della  voflra  gloria  , e le  conferme  del  mio  ri f petto  e 
della  mia  ammirazione  , giacche  la  diffranga  nella 
quale  fono  vi  [futa  da  voi  , non  mi  anno  permeffo 
dì  avere  gli  altri  fentimentì  , che  quelli  i quali  vi 
conofcono  di  perfona  , ricufar  non  poffono  al  voflro 
carattere  ed  alla  voflra  virtù . 

Parigi  i.  ^Aprile  1775. 


A SUA 
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A Sua  Altezza  Imperiale 


PAOLO  PETROVITZ 


Gran  Duca  di  tutte  le  Russie, 
Duca  Regnante  di  Schleswig* 
Holstein  Grand-Ammiraglio 
della  Russia 

&c.  &c.  8cc» 


Signore. 


care  col  più  profondo  rif- 
petto  ali’  Altezza  Voftra  Imperiale  , verfa 
fopra  un  argomento  che  baftan  temente  fcu* 


^ A piccola  opera  , che  mi 
zff  prendo  la  libertà  di  dedi- 


fa  il  mio  ardire. 


La 


La  fcienza  di  tutto  ciò  che  appartiene 
alia  navigazione  è fenza  dubbio  una  del- 
le più  fublimi  e delle  più  utili  cognizio- 
ni dello  fpirito  umano.  Nondimeno  effa 
fu  lino  ad  ora  quafi  affatto  negletta  , e 
febbene  non  fia  che  da  quarant’  anni  che 
i Geometri  v’  anno  affaticato  con  qual- 
che frutto  5 fono  però  le  loro  fcoperte  si 
fattamente  inviluppate  ne’  più  profondi 
calcoli  5 che  la  marineria  non  ne  ha  po- 
tuto trarre  quafi  alcun  vantaggio. 

Io  mi  Infingo  d’  aver  trovato  il  modo 
di  ridurre  tutte  le  loro  ricerche  alla  ca- 
pacita di  quelli  che  s’  applicano  alla  na- 
vigazione y nè  fi  può  dubitare  , che  un’ 
efatta  cognizione  de1  principi  veri  e del- 
le ragioni  alle  quali  s appoggia  la  buona 
coftruzione  de’  baftimenti  non  li  metta  in 
iflato  di  perfezionare  la  pratica  , e di  ri- 
mediare ai  difetti  ? che  vi  fi  potrebbono 
ancora  introdurre. 
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V utilità  che  può  rifultare  da  queft’  o 
pera  m’  incoraggiò  a prefentarla  a5  piedi 
di  Voftra  Altezza  Imperiale  , con  la  fpe- 
ranza  eli  Ella  vorrà  aggradirne  V omag- 
gio. 

Sono  col  più  profondo  rifpetto 
SIGNORE 

Dell’Altezza  Vostra  Imperiale 
A $«  Petersbourg  li  30,  Novembre  1773. 


V Umili [se  ed  Ohbedìentlfs.  Servitore 
Lionardo  Eulero» 
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AVVISO 

DELL’  EDITORE, 


Ella  Scienza  Navale  dopo  che 
con  la  luce  della  Geometria  fi 
fono  meife  in  chiaro  le  relazio- 
ni  tra  le  forze  che  producono 
T equilibrio  ed  il  moto  de’  ba» 
fiimenti , e tra  i momenti  che  ne  dipendono  , e 
dopo  che  fecondo  varj  dati  afiunti  s’  è ridotta  a 
formule  determinate  ogni  ricerca  , e s’  è calcolata 
la  maffiraa  complicazione  di  circottanze  ; il  prim 
cipale  oggetto  e la  maggiore  difficoltà  è di  traf- 
portare  quegli  efemplari  di  ragione  al  fatto  , e di 
fciorre  individualmente  in  qualunque  battimento 
propotto  con  facile  e ttcuro  modo  ogni  domanda. 
Trattandofi  d’ un’  Arte  d’  azione  grande  e fpedita3 
oziolè  reputaci!  e di  fola  curiofità  quelle  medita» 
zioni  , le  quali  o in  neffun  modo  , o foltanto 
con  lunga  fatica  e lenta  induttria  fi  poffono  tratt 
portare  al  fatto  . Si  fono  perciò  ben  giufìamen» 
te  lagnati  gli  uomini  d’  arte  5 che  la  maggior 
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parte  de’  ftudj  de’  Geometri  fulla  fcienza  navale 
infruttuofa  rimanefle  per  la  pratica  , mentre  al 
contrario  quella  fola  e di  per  fe  tanti  progreffi. 
aveva  fatti  , quanti  fe  ne  fcorgono  confrontando 
lo  flato  della  Marina  di  quelli  tempi  con  quello 
delle  più  rimote  età. 

Giovanni  Bernoulli  nella  prefazione  al  fuo  nuo- 
vo faggio  di  Manovra  riconobbe  volentieri  e di- 
chiarò che  la  fua  Teoria  non  era  compita,  e che 
non  fi  farebbe  giammai  veduta  tale , attefe  le  dif- 
ficoltà quafi  inoperabili  che  s1  incontrano  , quan- 
do fi  vogliano  impiegare  i veri  principi  della  ma- 
tematica e confiderare  infieme  la  figura  propria 
delle  navi  , dalla  qual  confiderazione  per  altro  di- 
pende affolutamente  la  perfezione  della  Teoria. 

Tale  è la  relazione  tra  la  cofiruzione  ed  il  ma- 
neggio de’  baftimenti  , che  non  fi  può  coftruirne 
ragionevolmente  fenza  dipendere  da  quelle  proprietà 
di  moto  e d’  equilibrio  che  fi  vogliono  ottenere  nel- 
la navigazione  : nè  fi  può  iflituir  bene  la  naviga- 
zione fenza  conofcere  le  proprietà  del  baftimento 
relative  al  moto  ed  all’  equilibrio.  Quefti  due  og- 
getti effendo  ftrettamente  conneflì  e dipendenti  F 
uno  dall’  altro  , non  è pofìibile  di  ridurre  quello 
argomento  a ragione  di  fcienza  fenza  che  F uno 
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e F altro  fiano  noti  con  qualche  precifione  , co® 
me  ai  coftruttori  e piloti  lo  fono  o elfer  devono 
per  pratica  ed  ufo.  E ficcome  i baftimenti  per  i 
varj  ufi  che  fe  ne  vogliono  , per  i metodi  partico- 
lari  di  corruzione  , per  la  varietà  de’  mari  che 
folcar  devono , fono  affai  diverfi  tra  di  loro  * così 
non  fi  può  flabilire  la  Teoria  Geometrica,  fe  non 
che  applicando  le  leggi  dell’  urto  de’  fluidi  a figu- 
re dì  carene  afllmte  con  qualche  approflimazione  e 
fomigiianza  alle  vere  ; dalle  quali  poi  per  tra- 
durli alle  vere  bene  fpeffo  fi  rende  neceffaria  li- 
na offervazione  e diligenza  laboriofa  , e nella 
moltiplicità  delle  circoftanze  foggetta  ad  erro- 
ri. Laonde  fe  fi  affegnino  i caratteri  che  vera- 
mente diftinguono  le  fpecie  de’  baftimenti , trafo- 
rando le  circoftanze  che  conducono  ad  una  preci" 
fione  fcrupolofa  ed  inutile,  s’  avrà  fciolto  il  prin- 
cipal  nodo  di  quella  difficoltà  : e quello  è appun- 
to ciò  che  con  fomma  defferità  d’  ingegno  fece  il 
Signor  Eulero  con  la  Teoria  di  quello  libro,  che 
perciò  giulfamente  fi  chiama  compita . 

E primieramente  quanto  alle  leggi  dell’  equili- 
brio e della  (labilità  de’  baftimenti  , dopo  che  per 
ì princìpi  Idroftatici  s’  è dimoftrato  , che  la  ftabi- 
lìtà  ed  il  momento  con  cui  il  baftimento  indi* 
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nato  da  qualche  forza  fi  reflituifce  al  fito  deli’  e- 
quiìibrio  , dipendono  dal  luogo  del  centro  di  gran- 
dezza della  parte  immerfa  , del  centro  di  gravità 
di  tutto  il  baflimento  , dalla  grandezza  della  fe- 
zione  d’  acqua  e dal  volume  immerfo  , in  mez- 
zo alle  infinite  combinazioni  del  più  e del  meno 
di  ciafcheduno  di  quelli  elementi  , le  quali  com- 
peter polfono  ai  ballimenti  , affai  malagevole  riu- 
fcirebbe  di  applicare  quelle  deduzioni  al  fatto  , fe 
con  facile  modo  non  fi  potelfe  limitarli  ai  cali 
che  offre  la  Pratica.  Ora  quelli  limiti  affai  accon- 
ciamente ' fi  trovano  dall’  Autore  nella  Prima  Par- 
te. Imperocché  tutte  le  figure  delle  fezioni  d’  ac- 
qua devono  effer  comprefe  tra  la  figura  d’  un  pa- 
ralellogramo  rettangolo  circofcritto  , e quella  d5 
un  rombo  infermo  nella  fezione  d5  acqua  : e que- 
lle figure  anno  la  proporzione  tra  di  loro  dell’  u- 
nità  alla  fua  metà . Parimente  tutte  le  figure  fo- 
lije  delle  carene  fono  comprefe  -tra  quella  d’  un 
prifrna  circofcritto  e d’  una  piramide  infcritta , .la 
proporzione  delle  quali  è deli’  unità  ad  un  terzo, 
ed  elfendo  le  carene  fempre  convelfe  all’  in  fuori , 
più  ragionevolmente  fi  filfano  quelli  limiti  nell' 
unità  e nella  fua  metà . Il  terzo  elemento  che  e 
il  fito  del  centro  di  grandezza  della  parte  immer- 
fa 
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fa  ha  i fuoi  confini  da  un  mezzo  ad  un  terzo 
della  profondità  , ficcome  fi  riconofce  dai  limiti 
del  volume  . Finalmente  il  fito  dei  centro  di  gra- 
vità di  tutto  il  balli mento  non  è mai  fotto  un 
terzo  della  profondità  , fe  cade  fotto  la  fuperficie 
dell’  acqua  , nè  fopra  un  mezzo  della  fieflà  pro- 
fondità , fe  è fopra  la  fuperficie  dell’acqua.  Ed 
ecco  polli  i confini  agli  elementi  tutti  , dai  qua- 
li dipende  la  mifura  della  (labilità  , e quindi  le 
formule  , nelle  quali  effi  fi  combinano  , pollone 
ridurfi  a precifione  di  numeri  e forntarfene  delle 
tavole  , le  quali  per  tutti  i gradi  tra  gli  riabiliti 
confini  diano  i ribaltati  che  fi  ricercano . Conver- 
rà perciò  co nofceu'e  nel  bafiimento  dato  la  precifio- 
ne de’  fuddetti  elementi , F ultima  ragione  de’  qua- 
li riducefi  a quella  della  profondità , della  larghez- 
za e del  luogo  del  centro  di  gravità  , mifure  che 
non  difficilmente  s’ ottengono . E perchè  la  quantità 
delle  forze  che  agitar  poffono  i bafiimenti  non  fi 
può  definire  , perciò  fi  chiameranno  in  foccorfo  ed 
a perfezione  della  Teoria  alcune  non  difficili  ofler- 
vazioni , quali  fono  la  proporzione  tra  la  larghezza 
e profondità  de’  bafiimenti  che  fono  riufciti  fi- 
curi  nelle  ma^mori  violenze  : e la  leg^e  con  cui 
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compifce  le  fue  ofciilazioni  nell’  acqua  tranquilla 
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il  battimento  che  Ila  dato  , con  che  fi  evita  un 
calcolo  laboriofo  e foggetto  ad  errore  . 

Ciò  riguarda  il  battimento  che  galleggia  e non 
per  anche  fcorre  fui  mare  , il  che  quando  avvie- 
ne per  T azione  di  forze  in  etto  operanti , comincia 
egli  a provare  una  refiftenza  dall’  inerzia  del  flui- 
do che  deve  fendere  , e ben  pretto  fi  riduce  ad 
un  moto  equabile  dalf  accelerato  col  quale  prin- 
cipia. Di  quella  refittenza  due  fono  gli  effetti  : 
uno  è il  ritardo  del  moto  , F altro  è il  cambia- 
mento di  direzione  , qualora  il  ritardo  cagionato 
dalla  refiftenza  non  è eguale  in  amendue  le  parti 
del  battimento  relative  alla  direzione  del  cammi- 
no. Imperocché  quando  il  battimento  è fpinto  fe- 
condo la  direzione  della  colomba  per  F acqua  che 
è in  calma  o non  fi  muove  con  direzione  di- 
verfa  , elfendo  che  la  colomba  lo  divide  in  due 
parti  Amili  ed  eguali , foffre  egli  contro  amendue 
quelle  parti  refiftenza  eguale  , e f effetto  che  ne 
rifulta  è che  la  velocità  fua  fia  alquanto  minore 
della  velocità  della  forza  fpingente.  Qualora  poi 
la  direzione  fecondo  la  quale  è fpinto  il  battimen- 
to fa  angolo  con  la  colomba  , o ciò  fia  per  la 
corrente  dell’  acqua  o per  lo  fpirare  del  vento,  o 
per  tutte  due  infieme  quelle  caufe  , allora  , attefo 

che 


che  la  lunghezza  è fempre  maggiore  della  larghez- 
za , e la  curvità  del  fianco  non  è uniforme  , di- 
verta è il  ritardo  che  fottfrono  le  due  porzioni  di- 
lli lite  dalla  linea  delia  forza  fpingente , per  il  che 
fuccede  non  tata  il  rallentamento  del  moto  , ma 
ancora  che  il  battimento  fegua  una  via  diverfa 
dalla  direzione  della  colomba  , e da  quella  della 
forza  fpingente  , la  qual  via  comprende  con  la  li- 
nea della  colomba  un  angolo  che  chiamafi  di  de- 
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viazione.  Quell’  angolo  o fi  conferva  lo  fletto  per 
F azione  del  timone  combinata  con  quella  delle 
vele  , o continuamente  fi  muta  , ed  allora  il  ba- 
ttimento cade  alla  ronda. 

L’  inveftigazione  delle  leggi  fecondo  le  quali  P 
angolo  di  deviazione  fi  proporziona  a quello  della 
forza  fpingente  , forma  il  fondamento  di  tutta  la 
Teoria  della  manovra.  Il  Cavaliere  di  Renau  Te- 
nente Generale  dell’  Armate  del  Re  Cattolico  , il 
quale  fu  il  primo  che  intraprefe  di  applicare  la 
Geometria  alla  Scienza  navale  nel  trattato  che 
pubblicò  l5  anno  id8^.  ( La  Theovìe  de  la  Ma- 
noeuvre  des  Vaiffeaux  ) febbene  abbia  fuperato  di 
gran  lunga  le  teorie  prodotte  dal  P.  Pardies  alla 
fine  d’  un  fuo  trattato  del  moto  locale  imprefib 
nel  1671.  , tuttavolta  s’  ingannò  nel  porre  quel 
b 2 fon- 
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fondamentale  principio . Imperocché  ha  egli  ria- 
bilito che  la  proporzione  tra  le  tangenti  di  que’ 
due  angoli  fofTe  collante  in  ciafchedun  baftimen- 
to  ed  eguale  alla  proporzione  che  palla  tra  le  re- 
fiflenze  dell’  acqua  al  bailimento , quando  la  fende 
fecondo  la  direzione  del  fuo  alfe  di  lunghezza  , e 
quando  va  fecondo  quella  dell’  alfe  di  larghezza . 
E perciò  qualunque  folle  la  figura  della  carena  , 
e qualunque  angolo  fi  affimi  effe  di  forza  fpingen- 
te  , purché  la  proporzione  delle  due  refiftenze  fi 
mantenelfe  la  llelfa  , o foffe  nota  per  un  efperi- 
mento , ne  feguiva  che  facilmente  fi  rilevaffe  l’ an- 
golo di  deviazione . 

D 

Ma  T errore  di  quello  fondamento  che  pafsò 
inolfervato  all’  Hugenio  , non  isfuggì  la  penetra- 
zione di  Gio:  Bernoulli . Quindi  nel  fuo  Saggio 

di  nuova  Teoria  della  Manovra  che  pubblicò  nel 
1714.  ( Ejfai  di'  un  e nouuelle  Theone  de  la  Manoeu- 
•vre  ) , dal  quale  veramente  prende  origine  quella 
Scienza  ( perchè  in  tal  parte  poco  era  avanzata 
dal  P.  Molle  nel  fuo  grande  Trattato  dell’  Armate 
navali  llampato  nel  1 óyy.  ),  flabilì  il  vero  fonda- 
mento di  tale  ricerca  , cioè  , che  la  tangente  dell’ 
angolo  di  deviazione  fia  media  proporzionale  Geo- 
metrica tra  la  tangente  dell’  angolo  della  forza 

fpin- 
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fpìngente  e la  tangente  d’  un  altro  angolo  di- 
pendente dalle  dimenfioni  e curvità  della  fezione 
d5  acqua.  Ed  ecco  come  P immenfa  varietà  di  fi- 
gure a cui  conviene  applicar  la  Teoria  , fi  deve 
chiamare  a computo  . Per  accoftarfi  a ciò  comin- 
cia il  fuo  e fitti  e il  Bernoulii  dalie  figure  del  para- 
lellogramo  rettangolo  e del  rombo  , come  limiti 
della  fezione  d’  acqua  , indi  lo  efiende  alle  figure 
terminate  da  archi  circolari  che  comprendano  un 
angolo  curvilineo  di  trenta  gradi  , addi  tando  co- 
sì il  modo  di  fare  il  calcolo  in  varie  ipotefi  di 
mifure  di  quefi:5  angolo  , e d5  eftenderne  i rifui  ta- 
ti in  tavole  ad  ufo  della  pratica . 

Sperò  il  Bernoulii  ed  anche  il  Leibnizio  ( Comm. 
EptJÌ.  Leibn.Ù*  Bern.Ep.21y.)  , che  dietro  a ta- 
li traccie  alcuno  avrebbe  intraprefa  la  cofiruzio- 
ne  di  quelle  tavole . E così  di  fatto  feguì  per 
opera  dell’  illulìre  Matematico  Pitot  , il  quale 
nel  1731.  le  pubblicò  ( la  T beone  de  la  Manoeu - 
•vre  redatte  en  pratìque  ) . Dimoftrò  Egli  primiera- 
mente con  buone  Teorie,  come  la  velocità  de’  ba« 
fiimenti  in  corfo  dipenda  dalia  velocità  affoluta  del 
vento , dalla  fua  incidenza  nelle  vele , dall5  ampiez- 
za di  effe  , e dalla  figura  della  carena  che  modifi- 
ca  la  refillenza  dell5  acqua . Indi  , poiché  gli  eie- 
fi  3 , men- 
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menti , dai  quali  dipende  la  determinazione  della 
maffima  velocità  d’  un  dato  baftimento  per  una 
data  via  , che  è il  principal  problema  della  mano- 
vra , fono  1’  angolo  comprefo  dalla  data  via  e dal- 
la direzione  del  vento  , e F angolo  di  deviazione 
che  rifulta  dalle  refiftenze  modificate  fecondo  la  fi- 
gura della  carena  , difpone  egli  in  tavole  con  mol- 
ta diligenza  calcolate  i rifiatati  di  tale  problema 
in  tutte  le  ipotefi  d’  angoli  della  via  con  la  dire- 
zione del  vento  , ed  in  nove  figure  di  carene  di- 
ftinte  tra  di  loro  per  il  carattere  dell5  angolo  cur- 
vilineo della  fezione  d’  acqua  a Prora  fatto  da  due 
archi  di  cerchio  , crefcente  per  gr.  5 dai  gr.  20 
ai  60 . Riconobbe  per  altro  che  quefta  difiinzione 
non  era  efatta  , e fi  prometteva  di  perfezionarla  . 

Parve  al  Signor  Saverien  di  migliorare  Tufo  di 
quelle  tavole  rendendole  indipendenti  della  diftin- 
zione  immaginata  dal  Pitot  ( Nouv.  Theor.  de  la 
Manoev.  a la  portèe  des  Pilot.  1 747.  ) . Ma  il  fuo 
metodo  riducendofi  eflenzialmente  all’  immediata 
oflervazione  fperimentale  delle  refiftenze  che  in  va- 
rie direzioni  incontra  ogni  baftimento  dato , non  è 
tale  che  generalmente  e fpeditamente  applicar  fi 
polfa  alla  pratica  tanto  della  manovra , quanto  del- 
la coftruzione  , al  che  tender  deve  la  Scienza. 

Il 
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Il  Signor  Eulero  nell1  infigne  fuo  libro  della 
Scienza  Navale  , febbene  avelie  con  fublimi  fpecu- 
lazioni  foddisfatto  ad  ogni  ricerca  , non  aveva 
però  ridotta  la  Teoria  a modo  , che  volendone  far 
ufo  nella  pratica  , il  poteffero  fchivare  quelle  diffi- 
coltà che  principalmente  s5  affacciano  , qualora  li 
vogliano  riferire  le  carene  di  baftimenti  dati  ad  al- 
cuno de’  dieci  efemplari  che  ne  propofe  , e che  fi 
difìinguono  o per  l1  eguaglianza  , o per  la  fimili- 
tudine  , o per  T affinità  delle  figure  delle  fezioni 
paralelle  alle  tre  principali . 

Il  Bouguer  nell5  egregio  fuo  libro  ( Tratte  du 
JSavìre  ) quantunque  abbia  trattato  ogni  articolo 
della  fetenza  navale  con  fiamma.  chiarezza  , ed  a- 
vendo  Tempre  prefente  P ufo  nella  pratica  , tutta- 
volta  incontrò  anch5  effo  la  difficoltà  che  dipende 
dalla  moltiplice  varietà  di  figure  delle  carene  , e 
trovò  opportuno,  d’  addottale  le  tavole  del  Pitot 
dedotte  con  la  fopracennata  diftinzione  , eftenden- 
done  P ufo  anche  ad  altre  figure . 

Quello  lleffo  illuftre  Matematico  poi  nel  1757 
pubblicò  un  nuovo  libro  fu  quello  argomento  deP 
la  Manovra  (Trattò  de  la  Manoeuvre  des  Vaijjeaux ) 9 
dove  piu  particolarmente  efamina  ed  efpone  in  ta* 
vele  le  relazioni  tra  le  deviazioni , le  forze  fpim 

b 4 gen- 
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genti  , le  figure  delle  carene  e gli  impulfi  dell* 
acqua  : infegnando  ancora  i mezzi  pratici  per  rico* 
nofcere  in  marettli  effetti  delle  propelle  regole . 
Ma  quello  libro  riufeì  troppo  fublime  e geometri- 
co , e di  non  facile  ufo  per  la  marineria  , ed  ave- 
va bi fogno  d’  effe r limitato  dalle  offervazioni  per 
effer  utile  alla  pratica . Il  che  fi  fece  dal  Signor 
Bourdè  de  Villehuet  Ufficiale  di  marina  nel  Trat- 
tato che  pubblicò  nel  17Ó5.  ( le  Manoeuvrìer  &c.  ) , 
ne!  quale  ha  raccolti  utiliffimi  lumi  ed  ha  dedot- 
to da  ben  fondate  e meno  aftrufe  Teorie  molti  ot- 
timi avvili  fulla  coffruzione  , full’  arboratura  , fui 
maneggio  o manovra  , e diflintamente  fulla  Tatti- 
ca Navale  , accrefcendo  di  molto  la  dottrina  del 
P.  Molle. 

Ma  non  pertanto  mancava  ancori  un  metodo  di 
ridurre  tutte  le  figure  delle  carene  a fpecie  definite , 
e diilinte  con  evidenti  caratteri  facili  perciò  a di- 
feernerfi  e facili  da  certificare  , • nelle  quali  fi 
flabiliffe  il  principio  fondamentale  della  manovra  , 
e quindi  della  coffruzione.  Or  quello  è ciò  che  di 
nuovo  ^ fingoiare  ha  il  libro  prefente  del  Signor 
Eulero  i 

Ha  egli  diilinte  le  carene  tutte  in  fette  fpecie 
col  carattere  della  proporzione  tra  la  lunghezza  e 

la 
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la  larghezza  , la  quale  nella  prima  efiendo  polla 
di  tre  all’  uno  > s’  aumenta  fucce  flavamente  d’  un 
mezzo  fino  alla  fettima  del  fei  all’  uno . 

Poi  efiendo  la  figura  d’  ogni  carena  contenuta 
tra  i limiti  d’  un  prifma  ad  efia  circofcritto , e fatto 
falla  bafe  della  fezione  maeftra  , e d’  una  pirami- 
de ifcritta  e fatta  fulla  flefla  bafe  , fe  fi  efprima 
la  refiftenza  del  prifma  coll’  unità  , e quella  della 
piramide  con  una  formula  dedotta  dalle  dimenilo- 
ni  fue  e dalle  leggi  dell’  urto  obbliquo  de’  fluidi , 
flabilifcé  egli  per  dato  d’  efperienza  che  la  Prora  per 
la  iua  figura  foffra  una  refiftenza  efprefla  dai  mezzo 
armonico  tra  P unità  e la  formula  che  efprime  la 
refiftenza  della  piramide*  Quindi  aflumendo  dalla 
pratica  che  la  profondità  della  carena  fia  la  metà 
della  larghezza  , le  formule  della  refiftenza  tanto 
della  nave  che  progredifce  diretta  fecondo  1’  affé 
maggiore  , quanto  del  progreffo  fecondo  1’  affé 
minore  , contengono  i foli  elementi  di  lunghezza 
e larghezza  * 

Con  quello  fondamento  partendo  dal  Teorema 
del  Bernoulli  fi  anno  per  ognuna  delle  ftabilite  fpe- 
cie  le  proporzioni  degli  angoli  di  deviazione  e 
della  forza  fpingente  ^ e per  la  dipendenza  imme- 
diata da  quello  principio  di  tutti  i problemi  del- 
la 
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la  manovra  , fi  fpiegano  nella  Terza  Parte  in  ta- 
vole con  molto  difcernimentò  calcolate  le  foluzio- 
ni.  de’  medefimi  , cioè  della  velocità  del  corfo  , 
della  maffima  velocità  nel  dato  cammino  , della 
piu  vantaggiofa  difpofizione  di  vele  per  ogni  ob- 
liquità di  vento  , per  bordeggiare  , per  rimonta- 
re al  vento  , e vedonfi  a confronto  le  proprietà 
delle  diverfe  fpecie. 

Ma  perchè  la  pofizione  del  mezzo  armonico,  e 
della  proporzione  tra  la  profondità  e la  larghezza 
poflbno  efifer  foggette  ed  innumerevoli  aberrazio- 
ni , a tutto  ciò  fi  provede  richiamando  alla  lua 
vera  fpecie  tra  le  fette  ftabilite  con  poche  ed  age- 
voli efperienze  ogni  data  carena  di  baftimento  fab- 
bricato già  , o da  fabbricarfi  . Si  fa  ciò  per  mezzo 
di  figure  fomiglianti  in  modello,  delle  quali  s’  ef- 
plorano  le  refiftenze  facendole  muovere  con  note 
forze  nell’  acqua.  Con  ciò  fi  viene  a conofcere  che 
il  battimento  o appartiene  alla  fpecie  definita  dalla 
proporzione  della  fua  lunghezza  e larghezza,  o che 
elfo  apparentemente  e per  riguardo  alle  fole  dimen- 
fioni  appartenendo  ad  una  tale  delle  fette  fpecie  , 
intrinfecamente  e di  fatto  in  conferenza  delle  a- 
berrazioni  fopraccennate  appartiene  ad  una  fpecie  di 
grado  fuperiore  o inferiore  , per  la  quale  effendo 
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già  con  le  tavole  fciolta  ogni  ricerca  , lo  è an- 
cora per  il  basimento  propofto  ; mentre  fe  per 
avventura  non  cade  appunto  ne’  caratteri  d’  un5 
altra  fpecie,  s’  infegna  il  facile  modo  di  trovare  i 
termini  medj . 

Tale  è la  direzione  di  quella  Teorìa  , in  cui 
una  felice  combinazione  di  facili  efperienze  e di 
calcolo  riduce  all5  ufo  pratico  le  piu  fublimì  ed 
aftrufe  dottrine  dell’  Idrodinamica.  Per  quello  og- 
getto bene  fpelfo  s’  infinua  nel  corfo  di  quell’  o- 
pera  , che  1’  ellrema  precifione  ed  efattezza  nè  fi 
polfono  ottenere  , nè  farebbero  di  qualche  utilità  : 
ma  egli  è egualmente  proprio  dei  Geometra  il  te- 
ner fi  al  fuo  fcopo  tanto  vicino  , quanto  lo  efigo- 
no  le  circollanze  deli’  arte  a cui  s’  applicano  le 
Teorie  , come  nelle  pure  fpeculazioni  il  confe- 
guire  1’  ultima  precifione  . Così  nella  Scienza  Na- 
vale diretta  a giovare  alla  pratica , la  precifione  ma- 
tematica non  deve  far  ollacolo  , e quando  una  pro- 
porzione comoda  è proffimamente  la  flefìTa  con  la 
vera  fi  deve  quella  in  confronto  di  quella  pre- 
ferire. Con  quella  norma  s’  illituifcono  tutte  le 
altre  invefligazioni  e calcoli  full’  azione  del  timo- 
ne , filila  determinazione  del  centro  di  refìllenza , 
o del  luogo  dell’  albero  principale  ed  equivalente  ? 
e finalmente  fulF  azione  des  remi.  Dal- 


XXVlil 

Dalle  quali  cole  tutte  conchiudefi  che  merita- 
mente fi  dice  effer  quetta  Teoria  compita  , e ri- 
dotta ad  ufo  di  que’  che  s’  applicano  alla  navi- 
gazione , poiché  è portata  a tavole  di  facile  ap- 
plicazione a battimenti  dati  , mentre  i ragiona- 
menti piu  fublimi  , ed  i calcoli  conducenti  alla 
coflruzione  delle  tavole  a quelli  fervir  devono  che 
ne  vogliono  conofcere  la  ragione  dimoftrativa , ed 
ettenderla  a qualfivoglia  altra  ipotefi  di  figure  e 
di  proporzioni  di  carene  , anche  oltre  i limiti 
che  qui  fi  fono  fittati  e che  comprendono  le  com- 
binazioni tutte  che  fin  ora  la  pratica  effettiva- 
mente addotto  * 

Non  devonfi  perciò  qui  ricercare  metodi  parti- 
colari di  difegnare  i varj  piani  de’  battimenti , ma 
bensì  col  mezzo  di  quefta  Teoria  potranno  giudi  - 
carfi  i varj  metodi  addottati  dai  cottruttori,  e pri- 
ma d’  efperimentare  con  incommodi  e con  perico- 
li fi  potranno  rilevare  i gradi  di  quelle  proprietà 
de’  battimenti  , o fabbricati  o da  fabbricarfi  che 
principalmente  fono  da  faperfi  , cioè  come  fiano 
reggènti  alla  vela  , come  agili  al  corfo  , come  at- 
ti a rimontare  al  vento  , come  obbedienti  all’  a- 
zione  del  timone  , e come  fiano  per  foffrire  il  tor- 
mento del  mare. 

An- 
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L’  edizione  italiana  di  quello  libro  fu  da  me 
intraprefa  col  femplice  oggetto  di  render  comune 
nel  nollro  idioma  un’  ottima  iftituzione  di  quella 
fcienza.  La  meditazione  fopra  le  Teorie  del  me-, 
defimo  mi  portò  in  feguito  a farvi  delle  annota- 
zioni , che  giudicai  poter  edere  di  qualche  ufo  , 
o per  avvicinare  dell'  idee  , o per  ifviluppare  de’ 
ragionamenti  e de’  calcoli  de’  quali  fi,  danno  fol- 
tanto  i rifultati  , o generalmente  per  rendere  la- 
miliari come  fuol  avvenire  col  mezzo  del  piu 
ellefo  difcorfo  le  nozioni  di  quello  genere  . Ma 
fe  meno  utili  riufciffero  per  quelli  oggetti  , fer- 
viranno  di  certo  per  palefare  la  buona  mia  vo- 
lontà ed  il  mio  defiderio  di  veder  coltivata  con 
gli  dudj  anche  nodri  quella  fublime  parte  dell’  Idro- 
dinamica , e manifefteranno  la  mia  ammirazione  per 
un  libro  , del  quale  come  degli  altri  dell’  illudre 
Autore  la  profondità  e la  precidono  fono  i ca- 
ratteri . 
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lAlla  pag.  504.  Un.  7.  JT*  aggiunga . 

La  riduzione  di  quella  formula  dipende  dal  Te- 
gnente progreffo  che  potrà  far  comodo  di  vedere 
a dirtefo. 

Sorti tuendo  i valori  trovati  di  d yj  e d 0 nell’ 
equazione  differenziale  , s’  avrà 
ai  T 42  : bi . ( ( ai  T cp  fen.  ??2  d 4 ) : ( £3  • cof.  42  ) — 
d(p)-j-T0.^3T  cp.  fen.  vi2  d cp  : . cof.  42  ^ T 8 .ai 

T 42  . cot.  4 d 4 : b3  — o , 

ed  effendo  T0  = T ( 8 — # -cp)  =(T(-S-#) 
— «T(p):(i-j-T(S^^).T(p)  , fatta  la  follitu- 
zione  di  quello  valore  di  T 0 , indi  dividendo 
tutta  F equazione  per  il  moltiplicatore  comune 
#3  d cp  : bi  , s avrà 

ai  T (p3  fen.  j?2  : ^ . Cof.  cp2  *-«  T <p2  + (T  ( 8 tj) . 
fen.  j/2  T (p  -h 1 T <p2  . fen.  J72  ) : ( cof.  cp2  + T ( S ^ 1;  ) . 
T 4 . cof.  cp2)^(T(8— <*?).  cot.  (p . T cp2  + cot.  (p  . 
T.<p3):(ì+T(S^,i;),T<p)  = o. 

E foftituendo  ad  T cp2  : ^3  il  fuo  eguale  2 cot.  ^ > 
indi  dividendo  Y equazione  per  T p , s’  avrà 
2 cot.  . fen.  ^2  : cof.  cp2-  — . T cp  + ( T ( S — 1 vj) . fen.  tj2 
^ T <p . fen.  y2):  ((i+T(8_j;).  T <p  ) . cof.  <p 2 ) 
■^(T(S^v)  + cot. <p . T . cp2  ) : ( 1 + T(S-hv). 
T cp  ) = o . E riducendo  i termini  a comune  de- 
nominazione j pofcia  moltiplicando  per  il  comun 

di- 
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divifore , e foftituendo  a cot.  $ . T . <p , F unità  che 
gli  è eguale  , s’  avrà  2 cot.  y . fen.  y2  + 2 cot.  y . fen. 
y2- . T p .T  ( S ^ v ) T <p . cof.  cp2  -«  T cp2.  cof.  $2  . T 
(S~v)+  feù.v*.T(S-+v)-T<p>{en.v*  ”T 
( 8 _ ^ ) . cof.  p2  + T <p . cof.  p2  = o . Quindi  eliden- 
do i termini  che  fi  diftruggono  , e riducendo  folo 
da  una  parte  il  T ( § — « y ) , s’  avrà 
T ( S y)  — (z  cot.  y . fen.  y2  T.  ? . fen.  y2  ) : 

( T <p2  cof.  92^2  cot.  y.fen.yi.T  <p  — . fen.*;2  + cof.  <p2  ) 
Ma  2 cot.  y . fen.  y2~2  cof.  y . fen.  ^eT^.  cof.  q>z 
= fen.  <pz  , dunque  foftituendo  farà 
T ( 5 ^ y ) = ( ( 2 cot.  y ^ T<p  ) . fen.  y2  ) : ( fen.  <p2  +4. 
ì cof.  # . fen.  # . T p fen.  y2  + cof.  $>2  ) , rz  ( ( 2 cot.  # 
T (p.  ) fen.  y2  ) : ( 1 — « fen.  y2  —*  2 cof.  ?/.  fen.  */.  T p ) . 
Ma  feno  y2  m cof.  y2  .T  .y2 , Dunque  foftituendo 
quefto  valore  nel  numeratore  : e nel  denominatore 
foftituendo  invece  di  cof.  y . fen.  y il  fuo  eguale  cof 
y2  . T y , ed  invece  di  1 — > fen.  yi  il  fuo  eguale 
+ cof.  j?2 , s’  avrà  T(S— 1(2  cot.  y . cof.  y2  .T, 
y2  — < T (p . cof.  f?2  . T . ) : ( cof.  y2  — « 2T  0 . cof.  772  . 

T p ) , = ( 2 cof.  j?2  . T ^2  : T <p . cof.  yi*  T.  y2  ) : 

( cof.  y2  _ « 2 T y . cof  ??2  . T 9 ) , 

=J((aT  ^TP.T^).  cof.  #*')  : ((ina 
Ty.T  <p . ) cof.  ^2  ) , 

rz(2T^T?.T^(:(i^2T{?.T0. 

Che 


xxxn 

Che  è la  fteffa  dell5  Autore  , efeguindo  la  molti- 
plicazione in  eflfa  fegnata. 

*Alla  pag . 505.  Un.  2 „ SJ  aggiunga. 

E per  darne  un  qualche  efempio.  Sia  nella  fpecie 
a-ziz^b  , # = 130,7'  cp  = 29',30°,  farà  T ( S — "vj  ) 
= (0,4^00^*  0,03072)  : (1  , o,  2Ó370  ) = 
o ,43528  : o , 73Ó30  = o , 591 20 , che  fi  fupponga 
per  comodo  del  calcolo  eguale  ad  A . E perciò 

A =T(S^)=(TSm.Tv):(i  + TS.Tv), 
onde  T S = ( A -J-  T tj  ) : ( 1 — « A . T y ) , ed  in  nu- 
meri T S = (0,59120+  o , 23301  ) : ( 1 o , 
59120.  o , 23301  ) =0,  82421  : o , 8^225  = T 
430 ,42',  28",  efattamente  , che  nella  tavola  dell5 
Autore  è = 420 , 37'  , o , cioè  minore  di  10,5', 
28"  : differenza  che  è relativa  alla  ritrovata  nella 
tavola  del  §.  37.  P.  IL  E nella  fpecie  ^ = 5^, 
fia  tj  = 20  , (p  = 1 1 0 , 50' , farà  T ( 5 — • tj  ( = 
(0,72800  0,02776)  :(  1 ^0,15250)  = 

o , 70024  : o , 84750  = o , 82620  = A . Laonde 
T S = ( A + T v ) : ( 1 —«  A . T v)  =.(o  , 82620  + 
O 3 36397  ) : ( 1 - o,  S620 . o,  36397  ) = 1, 19017  : 
o,  <59930  = T 59°  , 33  ? 47"  efattamente,  che  nel- 
la tavola  è =59°,  29,0  : cioè  con  differenza 

che  fi  può  trafcurare . 
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TEORIA  COMPITA 

Della  coftruzione  e del  maneggio 
de’  battimenti 

PARTE  PRIMA 

Nella  quale  fi  confiderano  i baftimenti  in  equi- 
librio , ed  allorché  non  fono  in  corfo . 


CAPITOLO  I. 

De  battimenti  in  generale . 

§.  i. 

Omunque  diverie  fiano  le 
figure  de’  baftimenti  de’ 
quali  fi  fa  ufo  nella  navi- 
gazione , anno  etti  comu- 
ne quefta  proprietà  generale  , che  ogni 
battimento  è comporto  di  due  parti  per. 

A fet- 
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fettamenre  eguali  congiunte  per  lo  mez- 
zo fecondo  la  lunghezza  di  effo  , ficchè 
vi  è Tempre  una  fezione  y che  s intende 
dividerlo  in  due  porzioni  limili  ed  egua» 
li.  Quella  fezione  fatta  dalla  Prora  alla 
Poppa  per  lo  mezzo  del  battimento  fi 
chiamerà  fezione  diametrale  y e la  meta 
che  è a delira  fi  dira  il  bordo  deliro  5 V 
altra  che  è a finiltra  fi  chiamerà  il  bor- 
do finidro  5 relativamente  ad  uno  che 
ftando  a Poppa  guardi  verfo  la  Prora . 

§• 

Poiché  le  due  mentovate  porzioni  non 
fidamente  fono  eguali  e fimili  tra  di  lo- 
ro 5 ma  fi  ha  anche  attenzione  di  cari- 
carle egualmente  , il  centro  di  gravita  del 
battimento  intero  cadera  necefla  riamen  te 
nella  fezione  diametrale  ; ed  è di  tutta 
importanza  il  fapere  con  efattezza  il  luo- 
go di  quello  punto  , che  chiameremo  col 
nome  di  cenno  dì  gravità* 


Al- 


§•  3' 

Allorché  un  baftimento  è nel  fuo  giu» 
Ilo  affetto  M’  acqua  ed  in  equilibrio , la 
fezione  diametrale  deve  Tempre  edere  ver- 
ticale ? ovvero  perpendicolare  all’  orizzon- 
te. Si  concepirà,  in  effa  una  linea  retta 

Jk 

parallela  all’  orizzonte  , la  quale  paffando 
per  il  centro  di  gravità  fia  diretta  dalla 
Poppa  alla  Prora  , e quella  fi  chiamerà 
affé  principale  del  baftimento  per  lunghez- 
za ; e tirando  una  linea  verticale  per  il 
centro  di  gravità  , la  quale  caderà  pure 
nella  fezione  diametrale  , effa  fi  chiamerà 
affé  verticale  del  baftimento  ; finalmente 
una  terza  linea  perpendicolare  all!  detti 
due  affi  , che  attraverfi  il  baftimento  per 
larghezza  paffando  per  il  centro  di  gravi- 
tà , fi  chiamerà  affé  di  larghezza . A que- 
lli tre  affi  che  s incontrano  ad  angoli 
retti  nel  centro  di  gravità  bi fogna  princi- 
palmente rapportarli  , quando  fi  tratta  di 

A 2 de* 
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determinare  ì movimenti  tutti  de5  quali 
è fufcettibìle  un  baftimento . 

§•  4* 

E'  noto  che  il  centro  di  gravita  è un 
punto  in  cui  fi  concepifce  raccolto  tutto 
il  pefo  dell’  intero  baftimento  , ovvero  per 
il  quale  pafla  la  media  direzione  di  tutte 
le  forze  di  gravi t'a  , onde  fono  animate 
le  parti  del  baftimento  ; e perciò  quando 
fi  conofce  il  pefo  intero  del  baftimento , 
fi  fa  ancora  eh’  egli  è fpinto  all’  ingiù  da 
una  forza  eguale  allo  Hello  pefo  , la  di 
cui  direzione  è precifamente  nell’ afte  ver- 
ticale  del  baftimento  , e la  tendenza  ver- 
fò  il  centro  della  terra . 

§.  5. 

Oltre  i tre  affi  de’  quali  abbiamo  par- 
lato , fi  devono  anche  confiderare  tre  fe- 
zioni principali  d’  ogni  baftimento  , la  pri- 
ma delle  quali  è determinata  dall’  afte 
principale  di  lunghezza  e dal  verticale; 

ond’ 


s 

end’  è manifefio  , che  quella  fezione  è la 
poc’  anzi  nominata  lezione  diametrale.  La 
feconda  fezione  principale  è determinata 
dall’  alfe  di  larghezza  e dal  verticale  , e 
perciò  efia  è verticale  come  la  preceden- 
te , ma  perchè  è fatta  fecondo  la  larghez- 
za del  ba Alimento  , fi  nomina  fezione  tra- 
vedale . Finalmente  la  terza  fezione  prin- 
cipale paffa  per  i due  affi  orizzontali  di 
lunghezza  e di  larghezza  , ed  è per  con- 
fèguenza  anch’  effa  orizzontale  e parallela 
al  livello  del  mare  , quando  il  bafiimen- 
to  è in  equilibrio . 

§•  d. 

La  conAderazione  di  quelle  tre  fezioni 
principali  è molto  importante  , mentre 
rinchiude  una  notizia  abbaAanza  compiuta 
della  figura  d’ ogni  bafiimento;  imperocché , 
febbene  quefie  tre  fezioni  non  determinino 
intieramente  tal  figura , e poffano  conveni- 
re a figure  infinitamente  varie  , nondime- 

A3  no 


6 


no  tali  varietà  non  poflono  eccedere  alcu- 
ni limiti  molto  angufti;  di  modo  che  qua- 
lunque idea  che  ci  formaffimo  della  figu- 
ra d’  un  baflimento  dipendente  da  quelle 
tre  fezioni  , effa  non  farebbe  molto  lon- 
tana dal  vero, 

§•  7’ 

Per  dichiarar  meglio  tutto  ciò  , la  Fig* 
i.  rapprefenti  un  baflimento  qualfi voglia , 
del  quale  ha  IACBK  la  fezione  diametrale, 
G il  centro  di  gravita  , per  cui  paffi  nel» 
lo  fteffb  piano  verticale  X affé  di  lunghez- 
za AGB  , e F affé  verticale  DGC  ; a 
queftì  due  affi  fia  perpendicolare  il  terzo 
EGF  che  fara  orizzontale  per  la  fua  po- 
lmone j e paffera  per  la'  larghezza  del 
baflimento  : ficchè  quelli  tre  affi  princi- 
pali fiano  AGB  5 CGD  , EGF.  Poi  oltre 
la  fezione  diametrale  e verticale  AGB, 
fxa  AEBF  la  figura  della  fezione  orizzon- 
tale dei  baflimento  , che  paffi  per  il  cen- 
tro 


7 

tro  di  gravita  G 5 e finalmente  ECF  fia 
la  lezione  traverfale,  ed  è evidente  , che 
qualora  fiano  determinate  quelle  tre  figu- 
re , la  figura  del  baftimento  intero  non 
potrà  ammettere  confiderabili  varietà  : non- 
dimeno per  conofcerla  efattaniente  bifogna 
rapprefen tarli  alcune  altre  fezioni  ortica- 
li  parallele  alla  trave  r fa  le  tanto  verfo  Pro- 
ra ? quanto  verfo  Poppa  ; e quanto  mag- 
giore Tara  il  numero  di  tali  fezioni  , tan- 
to più  vicina  alla  vera  far'a  la  figura  rap- 
prefentata  del  baftimento.  Tali  fezioni  d’ 
un  baftimento  parallele  alla  traverfale^ 
portano  il  nome  di  Garbo • * 
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CAP.  IL 


Del  galleggiare  de ’ bafìimenti  , o del  lorù 
flato  d'  equilibrio  in  generale. 


§.  s- 


^‘'"■^Onfideriamo  ora  il  battimento  , men- 
tre  galleggia  full’  acqua  ed  è equi- 
librato  nella  giufta  fua  fituazione  : ( Fig.i.  ) 
il  punto  G indichi  il  centro  di  gravit'a , 
e la  retta  DGG  1’  alfe  verticale.  Qui  pri- 
ma di  tutto  bifogna  avvertire  una  nuo- 
va fezione  orizzontale  , che  li  fa  a fior 
d’  acqua  ed  è rapprefentata  dalla  linea 
orizzontale  MHN  , la  quale  divide  il  ba- 
ttimento in  due  parti  , una  che  s’  auro- 
ra fuori  d’  acqua  , e 1’  altra  MCN  che 
s affonda  nell’  acqua  , e fi  nomina  la 
porzione  immerfa  , la  profondità  del  ba- 
ttimento , oppure  la  Carena . ? 

■Per 
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§•  9‘ 

Per  giudicare  di  quello  flato  d’  equili- 
brio , nel  quale  fupponiamo  che  s attro» 
vi  il  battimento  , bifogna  confiderare  tut- 
te le  forze  che  in  elfo  agifcono.  La  pri- 
ma che  fi  prefenta  è 1’  intero  pefo  del 
battimento  , per  cui  egli  è fpinto  verti- 
calmente in  giù  fecondo  la  direzione  dell9 
alfe  verticale  GC  condotto  dal  centro  di 
gravita  del  battimento.  Quella  forza  a- 
dunque  deve  effer  bilanciata  da  tutti  gli 
sforzi  che  1’  acqua  efercita  falli  pareti 
della  parte  immerfa  , ed  in  confeguenza 
biiognerebbe  calcolare  per  ciafchedun  ele- 
mento della  fuperficie  immerfa  , la  pref 
fione  eh’  egli  foffre  dall9  acqua.  Quello 
impegnarebbe  in  ricerche  affai  difficili  ed 
in  una  lunga  ferie  di  calcoli  : ma  la  fe- 
guente  confiderazione  ci  condurrà  agevol- 
mente allo  fletto  termine. 

Sic- 


IO 


Si  J Os 

Siccome  il  battimento  occupa  nell’  a- 
cqua  ( Fig.  3.  ) con  la  fua  porzione  im- 
merfa  la  cavita  MGN  , paragoniamo  que- 
llo cafo  con  un  altro  in  cui  la  fletta  ca- 
vità MCN  fotte  piena  d’  acqua  , oppure 
d’  una  matta  di  ghiaccio  della  fletta  figu- 
ra e grandezza  ( prefcindendo  dalla  di- 
verfa  gravità  fpecifica  dell’  acqua  e del 
ghiaccio  ) ed  è evidente  che  quella  maf- 
fa  d’  acqua  o di  ghiaccio  fi  troverà  in  un 
perfetto  equilibrio  con  1’  acqua  , che  la 
circonda  ; poi  è altresì  chiaro  , che  que- 
lla matta  foffre  dall’  acqua  circondante  gli 
fletti  sforzi  , che  fofliene  il  battimento , 
dal  che  apparifce  , che  gli  sforzi  dell’  ac- 
qua fi  bilanciano  col  pefo  della  matta  d’ 
acqua  o di  ghiaccio  , che  abbiamo  fo- 
ftituita  al  battimento  : e poiché  quelli 
fletti  sforzi  foftengono  anche  il  pefo  del 
battimento  intero  , ne  fiegue  , che  quello 

pe- 


pefo  è precifamente  eguale  al  pefo  della 
malfa  d’  acqua  , che  riempie  la  cavit'a 
MGN  , oppure  il  di  cui  volume  è egua* 
le  al  volume  della  parte  immerfa , 

§•  li- 

Ecco  il  primo  grande  principio  fui 
quale  s appoggia  la  teoria  de’  corpi  gal- 
leggianti full’  acqua  ; cioè  , che  la  parte 
immerfa  deve  fempre  eguagliare  in  volu- 
me una  malfa  d’  acqua  , la  quale  abbia 
lo  ftelfo  pefo  del  galleggiante , Con  que- 
llo principio  ancora  fi  può  determinare  il 
vero  pefo  totale  d’  un  battimento  , mifu- 
rando  a piedi  cubici  il  volume  della  fua 
parte  immerfa  nell’  acqua  , poiché  allora 
computando  per  ogni  piede  cubico  circa 
70,  libbre,  fi  troverà  efprelfo  per  libbre  il 
pefo  del  baftimento  ; ma  nelle  noftre  ri- 
cerche ci  conviene  meglio  di  efprimere  il 
pefo  del  baftimento  generalmente  , per  ii 

pe- 
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pefo  ds  m volume  cf  acqua  eguale  alla 

porzione  immerfa*  * 

§.  I 2« 

Quello  fole  principio  però  non  batta  a 
determinare  lo  flato  d’  equilibrio  del  ba- 
ttimento , e bifogna  miirvene  un  altro  5 
che  facilmente  trovaremo.  Batta  riflettere 
nella  Fig.  3.  al  centro  di  gravita  della 
matta  d’  acqua  MCN  , il  quale  fia  nel 
punto  O , e facilmente  fi  comprende  che 
tutti  gli  sforzi  dell’acqua  circondante  fono 
in  equilibrio  con  una  forza  eguale  ,al  pe- 
fo della  matta  d’  acqua  MCN  , la  quale 
opera  all’  ingiù  per  la  direzione  perpen» 
dicolare  OC.  Laonde  affinchè  il  battimen- 
to fia  in  equilibrio  con  detti  sforzi  bifo- 
gna , che  il  centro  di  gravita  G del  ba- 
ttimento cada  nella  fletta  verticale  HC, 
nella  quale  è il  punto  O.  E perciò  bifo- 
gna notare  nel  corpo  del  battimento  il 
punto  O , dove  farebbe  il  centro  di  gra- 
vi- 


* 3 

vita  della  parte  immerfa  > fe  affa  folle 
comporta  di  materia  omogenea» 

§•  *3- 

Nominiamo  adunque  per  ifchivare  ie 
circonlocuzioni  quello  punto  O femplice- 
mente  il  centro  della  parte  immerfa  5 
oppure  il  centro  della  profondità  ; e lo 
flato  d’  equilibrio  d’  un  basimento  farà 
determinato  con  quelli  due  principi  • l 
che  la  parte  immerfa  eguagli  in  volume 
una  malfa  d?  acqua  , il  di  cui  pelo  fia 
eguale  a quello  del  battiménto.  2.  che  il 
centro  di  gravità  G , ed  il  centro  di  prò» 
fondita  O cadano  nella  lielfa  verticale 
DG  , che  è i5  alfe  verticale  del  battimen- 
to. Per  quello  che  riguarda  il  punto 
è chiaro  eh5  egli  fempre  cade  fotto  la  li- 
nea d’  acqua  MN  , e fe  la  parte  immer» 
fa  confervaffe  difeendendo  nell’  acqua  la 
medefima  ellenfione  , di  modo  che  la  ca- 
rena avelie  una  figura  prifmatica  0 cilin- 
dri» 
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drìca  5 in  tal  cafo  il  punto  O caderebbe 
nel  mezzo  della  profondità  HG  ; ma  fe 
T eftenfione  della  fezione  d5  acqua  fi  di- 
minuilfe  uniformemente  nel  difcendere  , e 
finalmente  terminalfe  in  una  linea  retta 
condotta  per  il  punto  C eguale  e paral- 
lela a MN  j in  quel  cafo  Y elevazione 
del  punto  O 5 o fia  Y intervallo  CO  fa* 
rebbe  eguale  a due  terze  parti  della  prò* 
fondita  CH.  Se  poi  la  parte  immerfa  ter- 
minafle  in  un  punto  C 5 come  una  pira- 
mide colf  apice  in  giù  5 allora  Y interval- 
lo CO  farebbe  eguale  a tre  quarte  parti 
della  profondità  HC.  Per  il  centro  poi  di 
gravita  G può  avvenire , eh’  egli  cada  fo* 
pra  la  linea  d*  acqua  MN  o fotto  , fecon- 
do che  nel  corpo  del  battimento  Tara  di* 
firibuito  il  carico . Cosi  , nelle  navi  da 
guerra  i nelle  quali  i cannoni  formano 
una  gran  parte  del  loro  pefo  , dovendo 
quelli  riufeire  elevati  fopra  Y acqua  , il 


cen- 


centro  dì  gravita  G fi  trova  fopra  la  fu- 
perfide  dell5  acqua . * 

C AP.  III. 

Della  forza  che  fa  F acqua  per  Inar- 
care i basimenti  • 

§•  I4e 

QUando  abbiamo  detto  5 che  le  prefi 
fioni  efercitate  dall’  acqua  nella  par- 
te immerfa  d’  un  baftimento  s9  equilibra» 
no  col  di  luì  pefo  9 abbiamo  infierne  fup» 
porto  che  le  lue  membra  liano  così  forte- 
mente conneffe  5 onde  le  forze  che  in  et 
fo  operano  non  fiano  atte  ad  inarcarlo  o 
ad  incurvarlo  : ed  agevolmente  s*  intende  y 
che  fe  il  legame  de9  membri  non  farà  ab* 
baftanza  valido  5 il  baftimento  arrifchierk 
dì  fcavezzarfi  , o di  foffrire  un  cambia- 
mento della  fua  figura. 


§•  »5* 

Il  battimento  full*  acqua  s’  attrova  in 
«no  flato  fomigliante  a quello  ( Fig . 4.  ) 
d’  una  verga  AB  , la  quale  premuta 
nello  fletto  tempo  dalle  forze  e pe^  le 
direzioni  ka  ^ Cc  ^ Bb  y D d può  man- 
tenerfi  in  equilibrio  fe  è rigida  ; ma  fe  è 
arrendevole  deve  incurvarfi  all’  insù,  quan- 
do il  fuò  mezzo  obbedifce  alle  forze  Cf, 
Dd  che  la  tirano  insù  , mentre  1’  eftre- 
mita  fono  tirate  all5  ingiù  dalle  forze 
A a 5 e Bb. 

§.  16. 

Simile  è lo  flato  in  cui  d’  ordinario  s’ 
attrova  ogni  battimento  , ed  efercitandofi 
fopra  d’  etto  si  fatti  sforzi  r finché  è ina- 
ni e rfo  nell’  acqua  , troppo  fovente  ac- 
cade , che  fi  provi  il  funefto  effetto  dell5 
inarcamento  della  colomba.  E'  dunque  di 
tutta  importanza  il  rintracciare  la  vera 
cagione  di  quello  accidente. 

§•  *7- 
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§•  *7’ 

Rapprefentiamoci  pertanto  il  battimento 
divifo  in  (Fig‘  5.)  due  parti  con  una  fé* 
zione  fatta  di  traverfo  fecondo  F affé  ver- 
ticale , nel  quale  fia  tanto  il  centro  dì 
gravità  G di  tutto  il  battimento  , quanto 
il  centro  di  gravità  O della  parte  immer- 
fa.  Una  di  quelle  due  parti  rapprefenti 
la  Pror^  , F altra  la  Poppa , e confideria- 
mo  fepàratamente  ciafcheduna  d’  effe.  Sia 
dunque  quanto  alla  Prora  g il  centro  di 
gravità  del  pefo  intero  da  quella  parte  , 
ed  0 il  centro  della  porzione  im merla  che 
gli  corrifponde . Parimente  fia  y il  cen- 
tro dì  gravità  di  tutta  la  Poppa  , ed  « 
il  centro  della  fua  porzione  immerfa. 

§«  1 8. 

E*  manilefto  che  la  Prora  farà  premuta 
dalla  forza  g m che  la  tira  all’  ingiù  e 
dalia  on  che  la  fpinge  all’ insù.  Simil- 
mente che  la  Poppa  farà  tirata  in  giù 

B dal- 
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dalla  forza  yp  , e fpinta  insù  dalla  for- 
za «v.  Quelle  quattro  forze  fi  manterran- 
no in  equilibrio  , come  appunto  le  forze 
totali  raccolte  ne’  punti  G ed  O , che  ad 
effe  fono  equivalenti.  Ma  ognora  che  le 
forze  della  parte  anteriore  , o quelle  del- 
la parte  pofteriore  non  operino  nella  ftef- 
fa  direzione  verticale  , è chiaro  che  il 
battimento  fofterrà  de’  sforzi  tendenti  ad 
inarcare  la  colomba  all’  insù  , fe  li  due 
punti  o ed  w faranno  più  vicini  al  mezzo 
di  quello  che  le  due  altre  forze  gmy 
y f*  : e che  accadera  1’  effetto  contrario, 
fe  i punti  o ed  « faranno  più  lontani  dal 
mezzo  di  quello  che  fiano  i punti  g e y . 

§•  IP‘ 

Il  primo  di  quelli  cali  d’  ordinario  li 
verifica  in  quafi  tutti  i battimenti  ; poi- 
ché la  loro  capacità  è maggiore  verfo  il 
mezzo  , e li  va  diminuendo  verfo  gli  e- 
ilrerni  s ed  il  carico  dei  battimento  è pro- 
por- 
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porzionalmente  maggiore  verfo  1’  eftremi- 
tù  , di  quello  che  verfo  il  mezzo.  Quin- 
di fcòrgeii  , che  quanto  maggiore  è tale 
differenza  , tanto  più  è foggetto  il  batti- 
mento all’  azione  delle  forze  che  tendono 
ad  inarcare  all’  insù  la  colomba  : dal  che 
perciò  bifognera  dedurre  quanta  robuttez- 
za  fi  debba  procurare  alla  colomba  per 
opporli  a quatto  effetto. 

§ 20. 

Se  le  altre  circoftanze  permettefiero  , 
o di  caricare  i battimenti  nel  mezzo  più 
di  quello  che  fi  fuol  fare  , o di  dare  al- 
la porzione  immetfa  capaciti  maggiore 
verfo  Poppa  e verfo  Prora  , non  s’  avreb- 
be più  a temere  tal  effetto . Ma  il  fervi- 
zio  della  maggior  parte  de’  battimenti  s’ 
oppone  del  tutto  a quello  divifamento , e 
perciò  non  reftano  altri  mezzi  , che  quel- 
li di  rinforzar  la  colomba  tanto  che  ba- 
tti ad  evitare  quello  funelto  effetto.  * 

B 2 CA- 
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CAP. 


IV. 


Delle  tre  differenti  fpecie  d’  equilibrio , 


§.  21. 


Opo  d’  avere  ftabilite  le  condizioni 


dell’  equilibrio  d’  un  galleggiante , 
vediamo  quello  che  deve  accadere  , quan- 
do il  battimento  fia  per  poco  fturbato  da 
quello  fuo  fiato.  Supporremo  che  fia  mi- 
nima T inclinazione  , che  fi  fa  prendere 
al  battimento  dalla  naturai  fituazione  , e 
e ne  dedurremo  le  confeguenze  che  fono 
neceflarie  per  ben  giudicare  del  fuo  flato 
d5  equilibrio  : giacché  per  le  inclinazioni 
grandi  , e che  potrebbero  renderli  perico- 
lofe  ad  un  battimento  , la  ricerca  è af- 
fatto particolare  5 e ad  altro  luogo  ap- 
partiene. * 


Quando  un  battimento  fia  un  poco  in* 


§•  2 2. 


cimato  e rimoffo  dai  fuo  flato  d’  equili- 
brio , è chiaro  che  tre  cafi  poffono  oc- 
correre. x.  che  il  battimento  retti  in  quel- 
lo flato  d’  inclinazione  , e fi  dir'a  il  fuo 
equilibrio  indifferente . 2.  eh’  egli  fi  retti- 
tuifea  alla  primiera  fua  fituazione  , ed  il 
fuo  equilibrio  fi  dira  permanente  ; oppu- 
re fi  dirà  eh’  egli  è dotato  d’  una  ftabi  li- 
ti che  può  farfi  maggiore  e minore  fe- 
condo le  circoftanze . 3.  che  dopo  la  fup- 
pofla  minima  inclinazione  egli  fi  rovefei 
intieramente  , e fia  il  fuo  equilibrio  finti- 
le a quello  d’  un  ago  drizzato  fui  la  fua 
punta  , che  cade  per  la  minima  impref- 
fione  che  riceva.  Tale  equilibrio  fi  dirà 
vacillante  , o labile.  E1  manifefto  che  nè 
quell’  ultimo  cafo  , nè  il  primo  poffono 
confiderarfi  riguardo  ai  battimenti  ; e quan- 
to al  fecondo  effere  necelfario  che  la  fla- 


bilita  fia  fufficiente . * 


Iti 

§.  23. 

Per  intraprendere  le  ricerche  neceffarie 
l'opra  tale  argomento  , confideriamo  un 
battimento  qualunque  nel  fuo  flato  d’  e- 
quilibrio  , e ( Fig.  6.  ) fia  G il  fuo  cen- 
tro di  gravità  , O il  centro  della  parte 
immerfa.  La  retta.  MN  rapprefenti  la  fe- 
zione  d’  acqua  , fxcchè  la  GO  fia  verti- 
cale. Sia  inclinato  il  basimento  per  mo- 
do che  la  linea  m n divenga  orizzontale, 
cioè  combaci  con  la  fuperficie  dell’  ac- 
qua , ed  in  tal  cafo  la  parte  immerfa 
fia  wD»  , di  modo  che  il  battimento 
verfo  M fi  trovi  più  affondato  della  por- 
zione Mot  , e dall’  altro  diremo  N fìa 
meno  affondato  della  porzione  N»  . Si 
concepifca  inoltre  che  la  nuova  parte  im- 
merfa «Dot  abbia  la  medefima  eftenfìone 
di  quella  dello  flato  d’  equilibrio  : giac- 
ché quella  è la  prima  condizione,  che  per 
tale  flato  richiedefi . 

§.  24. 
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§.  24. 

Per  quefto  cambiamento  il  centro  di 
gravità  del  battimento  farà  ancora  nel- 
la figura  lo  fletto  punto  G ; ma  il 
centro  di  profondità  , poiché  effa  s accre- 
fce  dalla  parte  M , e fi  diminuire  dal- 
la parte  N , fi  trafporterà  neceffariamente 
verfo  la  parte  M.  Supponiamo  che  fi  tro- 
vi in  o , e poiché  la  linea  m n è oriz- 
zontale , vi  fi  conducano  le  perpendicola- 
ri Gy  , o«  , ed  è chiaro,  che  fe  li  due 
punti  y ed  « li  trovaffero  uniti  , li  due 
centri  G ed  o caderebbero  nella  fletta  li- 
nea verticale  , e perciò  il  battimento  fi 
trovarebbe  ancora  in  equilibrio  ; ed  è 
quefto  il  primo  calò  fopra  notato  dell’  e- 
quilibrio  indifferente.  Quindi  anche  è chia- 
ro che  tal  cafo  non  può  avvenire  , fe 
non  quando  il  punto  G fia  confiderabil- 
mente  elevato  fopra  il  punto  O.  * 

B 4 §.  25. 
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§•  25* 

Confideriarao  in  fecondo  luogo  il  ca- 
ro rapprefentato  nella  figura  , in  cui  il 
punto  7 è più  vicino  alla  verticale  GO 
di  quello  che  il  punto  i».  Dunque  poiché 
il  bafiimento  è follecitato  all’  ingiù  per 
la  direzione  Gy  , ed  è fpinto  all’  insù 
con  altrettanta  forza  per  la  direzione  o&>, 
è chiaro  che  la  parte  verfo  M fark  fol- 
lecitata all’  insù  , e perciò  far'a  meno  af- 
fondata : oppure  che  il  bafiimento  tende- 
rà a rimetterli  nel  precedente  fuo  fiato  d’ 
equilibrio.  Ecco  dunque  il  fecondo  cafo 
dell’  equilibrio  permanente  , la  di  cui  fta- 
bilitk  fark  tanto  maggiore  , quanto  più 
dittanti  tra  di  loro  faranno  i due  punti 
7 ed  »,  e balla  olfervar  la  figura  , per 
afiìcurarfi  , che  quanto  è più  baffo  il  cen- 
tro di  graviti  G , tanto  maggiore  diven- 
ta la  ftabilitk. 

§.  2 6. 


§.  2 6. 

Finalmente  il  terzo  cafo  dell’  equili- 
brio vacillante  avr'a  luogo  , quando  il 
punto  7 fi  troverà  più  vicino  all’  eftremitk 
m , di  quello  che  il  punto  u>  ; poiché  al- 
lora le  due  forze  s’  unifcono  ad  affondare 
di  più  la  parte  M m , di  modo  che  il  ba- 
ttimento deve  efferne  affatto  rovefciato. 
Quello  cafo  dunque  fi  deve  tanto  più  te- 
mere , quanto  più  il  centro  di  gravita  G 
fi  trova  elevato  fopra  il  fondo  del  batti- 
mento : ma  fi  vedr'a  tra  poco  , che  oltre 
li  due  centri  G ed  O,  la  figura  e la  gran- 
dezza della  fezione  del  battimento  fatta  a 
fior  d’  acqua  entrano  particolarmente  in 
quella  confiderazione , 

§• 

Nella  figura  fi  rapprefenta  quella  incli- 
nazione come  fatta  dalla  Poppa  N verfo 
la  Prora  M intorno  all’  affé  travedale 
del  battimento  : è per  altro  evidente,  che 

la 
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la  fteflà  rapprefentazione  può  effere  appli- 
cata al  baftimento  che  $’  inclini  da  un  la- 
to verfo  1’  altro  , cioè  intorno  all’  affé  di 
lunghezza  ; e quindi  deducefi  che  per  ben 
giudicare  dello  flato  d’equilibrio  d’  un  bafti- 
mento, bifogna  fare  le  medefime  ricerche 
riguardo  a ciafcheduno  di  quefti  due  affi. 
Imperocché  potrebbe  darfl  , che  un  bafti- 
mento aveffe  Efficiente  {labilità  rifperto 
ad  uno  di  effi  , e rifpetto  all’  altro  avef- 
fe un  equilibrio  indifferente  , o vacillan- 
te. E'  poi  cofa  certa  , che  qualora  un 
baftimento  abbia  un  Efficiente  grado  di 
{labilità  rifpetto  alli  due  affi  mentovati, 
egli  avrà  altresì  {labilità  Efficiente  rif 
petto  a tutti  gli  altri  affi  intermedii,  in- 
torno ai  quali  potrebbe  il  baftimento  ri- 
cevere qualche  inclinazione. 


CA- 


Del  modo  di  ridurre  la  (labilità  ad  una 
mifura  determinata e 


§.  28. 


Alle  cofe  dette  rilevali  , come  la 


(labilità  d’  un  badimento  pofla  et 
fer  maggiore  o minore  che  in  un  altro 
ma  per  formarci  un’  idea  giuda  e deter- 
minata , il  miglior  mezzo  è d’  indagare, 
qual  forza  converrebbe  applicare  ad  un 
badimento  per  mantenerlo  in  una  data 
inclinazione.  Facilmente  s’  intende  , che 
qui  non  fi  tratta  d’  una  forza  aflòluta  , 
giacché  forze  affai  diverte  potrebbero  pro- 
durre So  dello  effetto  , qualora  fodero 
applicate  a punti  diverli  : e che  perciò 
bifogna  fott’  intendere  il  momento  delle 
forze  riguardo  all’  alfe  , intorno  al  quale 
fi  fa  1’  inclinazione . 
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§•  2<?. 

V affé  d5  inclinazione  d?  un  battimento 
è fempre  una  retta  orizzontale  condotta 
per  il  fuo  centro  di  gravità;  poiché  confta 
dalla  Meccanica  , che  una  forza  la  di  cui 
direzione  paffa  per  il  centro  di  gravità 
di  qualfivoglia  corpo  , non  gl’  imprime 
mai  il  menomo  moto  angolare  , ma  s’ 
adopera  foltanto  a produrre  un  moto  pro- 
gredivo. Laonde  per  imprimere  al  bafti- 
mento un5  inclinazione  intorno  ad  un  alfe 
orizzontale  condotto  per  il  fuo  centro  di 
gravità  y x ovvero  per  mantenere  il  bafti- 
mento in  un  tale  flato  dJ  inclinazione  y 
bifogna  che  la  forza  che  vi  s5  impiega 
abbia  un  momento  rifpetto  all’  affé  fud- 
detto  : e tal  momento  , ficcome  è noto  , 
fi  trova  moltiplicando  la  forza  per  la  fua 
diftanza  dall’  afte  d5  inclinazione.  Quindi 
è manifefto  che  quanto  maggiore  farà  ta- 
le 
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le  diftanza  , tanto  minore  potrà  effere  la 
forza  atta  a produrre  lo  fleffo  effetto  « 

§•  30. 

Per  dichiarar  tutto  ciò,  (Fig.  7.  ) fia  G 
il  centro  di  gravità  del  battimento,  la  linea 
AB  rapprefenti  la  fezione  d’  acqua  , men- 
tre il  battimento  è in  equilibrio  . Indi 
fuppongafi  che  per  qualfi voglia  caufa  ii 
battimento  fia  inclinato  per  modo  , che 
la  linea  ab  combaci  con  la  fuperficie 
deir  acqua  , e F inclinazione  fia  indicata 
dall*  angolo  Aia  m B I b , che  fi  fuppo- 
ne  minimo  , e che  nominaremo  m*  ; la 
porzione  immerfa  fia  ahb,  La  linea  per- 
pendicolare HGL  rapprefenti  un  albero 
Affato  nel  battimento  , al  quale  fopra.  il 
punto  G , cioè  in  H fi  applichi  una  for- 
za H&  atta  a mantenere  il  battimento 
in  quello  flato  cf  inclinazione  , e quella 
forza  fia  m K : e poiché  F intervallo  GH 
è la  diftanza  di  quella  forza  dal  punto 

G 


% 
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G , ovvero  dall’  affé  d’  inclinazione  , il 
momento  di  quella  forza  , che  ricerchia- 
mo, farà  efprelfo  dal  prodotto  K.  GH,  e 
farà  quello  il  momento  di  forza  eguale 
ai  conati  del  bafliniento  per  reftituirlì  al 
fuo  flato  d’  equilibrio. 

§•  3i- 

E chiaro  che  quello  momento  dipende 
non  folamente  da  tutte  le  circoflanze  dei 
ballimento , e dell’  alfe  intorno  a cui  li 
fa  F inclinazione  , ma  altresi  principal- 
mente dalla  grandezza  dell’  inclinazione, 
che  s’  è indicata  coll’  angolo  hi  a Zìi  ; 
e poiché  s’  è fuppolto  quell’  angolo  eftre- 
mamente  piccolo , è facile  da  vederli  , 
che  il  momento  di  cui  li  ragiona  farà 
proporzionale  al  feno  di  detto  angolo  ; 
attelo  che  quanto  maggiore  egli  diviene 
tanto  maggiore  li  fa  la  forza  del  balli- 
mento per  reftituirlì  all’  equilibrio  : e per 
confeguenza  il  momento  di  forza  che  ri- 

chie- 
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chiedefi  per  mantenere  il  battimento  in* 
elinato  , avrà  tempre  quella  efpreffione 
S.  t.  fen.  i , nella  quale  . S lignifica  una 
certa  forza  afloluta  , t una  certa  linea  , e 
fen.  t il  feno  dell’  angolo  t , fupponendo 
il  feno  tutto  o il  raggio  eguale  all’  unita . 

§°  32* 

Quando  fi  ragiona  della  ftabilit'a  d*  un 
battimento  riguardo  ad  un  qualche  alfe 
orizzontale  condotto  per  il  fuo  centro  di 
gravità  G , bifogna  formarfene  una  tal 
idea  , che  non  dipenda  affatto  dalla  quan- 
tità dell’  inclinazione  , attefo  che  la  ftelfa 
idea  deve  riferirli  egualmente  allo  flato 
d’  equilibrio  ed  a tutte  le  inclinazioni 
polfibili.  Laonde  per  fiflare  quella  nozio- 
ne , batta  ommettere  nella  formula  fopra 
addotta  il  fattore  fen.  i , ficchè  il  pro- 
dotto S.  t efprimerà  ciò  che  intendiamo 
col  termine  di  {labilità  ; la  quale  adun- 
que farà  tempre  il  prodotto  d’  una  certa 

for- 
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forza  , ovvero  d’  un  certo  pefo  S , mol- 
tiplicato per  una  certa  linea  t . 

§•33’ 

Quella  formula  pertanto  farà  opportu- 
ni fiima  per  darci  una  efatta  e chiara  idea 
della  (labilità  de’  baftimenti  : ed  eflfa  ci 
mette  in  illato  di  paragonare  efattamente 
tra  di  loro  i gradi  di  (labilità  che  a tut- 
ti li  baftimenti  poflbno  convenire  , di  mo- 
do che  potremo  pronunziare  che  la  (la- 
bilità d'  un  tale  battimento  è due  , tre  , 
o pi  il  volte  maggiore  o minore  delia  (la- 
bilità d’  un  tal  altro  , fehza  riguardo  al- 
la quantità  dell’  inclinazione . 

§•  34- 

Avendo  cosi  fidata  quefF  idea  della 
ftabilità  di  qualfivoglia  battimento  rifletto 
a qualunque  affé  orizzontale  , nella  for- 
mula S.  t , è poi  facile  determinare  il 
momento  di  forza  che  richiedefi  per  man- 
tenere il  battimento  fletto  uello  ftato  d’ 


una 
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una  data  inclinazione  i y oppure  il  mo- 
mento , con  cui  il  basimento  cosi  incli- 
nato fi  sforzerà  di  reftituirfi  all’  equili- 
brio y poiché  bàtterà  moltiplicare  la  for- 
mula S.t  per  il  feno  del  dato  angolo  ìy 
ed  il  prodotto  S.t.  fen .i  efprirnera  il  moa 
mento  ricercato.  Cosi  per  efempio  fe  fi 
inclinazione  fotte  d’  un  grado  , poiché  il 
fieno  di  tal  angolo  è pretto  a poco  1 del 

fieno  tutto  i 3 il  momento  ricercato  farà 
= i,  S*  K 

S 7 

§*  3 5* 

Confeguentemente  5 conofcendo  il  vaio» 
re  S.t.  della  ( Fìg.  7.  ) ftabilìtà  ? farà  fa* 
elle  il  determinare  fi  inclinazione  che  preti* 
derà  un  battimento  per  il  momento  dato 
d5  una  quatti  voglia  forza  rifpetto  allo  ftef- 
fo  atte . Sia  la  forza  data  HK  - K , la 
fua  diftanza  dall’  affé  d’  inclinazione  GH 
= k , il  fuo  momento  far'a  K&  : e do- 
Pane  L C ven- 


vendo  e Aere  ÌLk  = S.  t*  fen.i  , (ara  fen.  * 

= KJl  : e perciò  il  dato  momento  di 

s.  f 

forza  Kk  divifo  per  1’  efpreffione  della 
{labilità  ci  dark  il  feno  d’  inclinazione  che 
fi  ricercava  ? e quindi  f angolo  d’  incli- 
nazione . 

§.  16. 

Poiché  noi  non  confideriamo  qui  fe  non 
che  le  inclinazioni  eftremamente  piccole  , 
e per  altro  la  Acutezza  della  navigazio- 
ne efige  affolutamente  , che  i battimen- 
ti non  frano  giammai  efpofti  ad  inclina- 
zioni troppo  grandi  5 bifogna  che  la  {la- 
bilità S.  t.  fia  fempre  a più  doppj  mag- 
giore de’  mattimi  momenti  dì  forze  K.  k* 
ai  quali  fono  efpofti  fui  mare  i battimen- 
ti* Ed  ecco  una  regola  di  fomma  impor- 
tanza nella  coftruzione  , cioè  che  bifogna 
fempre  procurare  ai  battimenti  un  grado 
tale  di  {labilità  5 che  fia  molte  volte  mag- 
giore de’  mattimi  sforzi  che  effi  dovran- 


no 
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no  foftenere.  Cosi  fe  fi  dimandafle  che 
1’  inclinazione  d’  un  battimento  non  ecce- 
dette mai  li  dieci  gradi  , eflendo  il  feno 
di  quell’  angolo  = J.  in  circa  , bifogna^ 

rebbe  , che  la  di  lui  {labilità  fotte  al- 
meno fei  volte  maggiore  degl’  impultt  , ai 
quali  il  battimento  dovrà  efier  efpofto. 

§•  37- 

Dopo  quella  fpiegazione  della  giuda  Ì- 
dea  della  {labilità , retta  a cercare  per 
tutti  i battimenti  il  vero  valore  della  for- 
mula S.  t.  Per  ottener  ciò  bifogna  efami» 
nare  tutte  le  circoftanze,  che  polfono  con- 
tribuire all’  aumento  o diminuzione  della 
{labilità  .*  il  che  procuraremo  d’  efporre 
con  la  poflì'oile  chiarezza  , ancorché  tale 
ricerca  efiga  d’  ordinario  de’  ragionamenti 
eftremamente  involuti . Sar'a  quello  i’  ar- 
gomento del  Capo  feguente  . 

C 2 
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CAPITOLO  VI. 


Della  determinazione  della  fi  abilità 


E forze  tutte  con  le  quali  un  batti- 


mento inclinato  procura  di  rimetterli 
in  equilibrio  derivano  unicamente  dalle 
preflioni  elementari  , che  la  porzione  im- 
merla  foffre  dall’  acqua  che  la  circonda: 
e la  gravita  del  battimento  medefimo  afi 
folutamente  non  vi  contribuifce  parte  al- 
cuna , imperocché  la  media  fua  direzione 
patta  per  il  centro  di  gravita  , e non 
fomminiftra  alcun  momento  di  forza  per 
la  reftituzione  . Ma  s è veduto  che  tutte 
le  preffìoni  elementari  $ equilibrano  efatta- 
mente  col  pefo  d’  una  matta  d’  acqua  e* 
guale  in  volume  alla  porzione  immerfa 
del  battimento  ; dunque  dovremo  confi- 


de  bajìimenti. 


§•  3^° 


de- 


37 

derare  la  porzione  irnmerfa  , come  una 
malfa  d’  acqua  , tutte  le  parti  della  qua- 
le fiano  fpinte  verticalmente  all’  insù  con 
tanta  forza  , quanta  è quella  con  cui  la 
loro  gravità  le  porta  all’  ingiù . 

§•  3P» 

Invaginiamoci  adunque  che  un  batti- 
mento 5 dei  quale  ( Fig,  y»  ) nello  flato 
d9  equilibrio  la  porzione  immerfa  folfe 
ALB  5 fia  talmente  inclinato  , che  la  por- 
zione immerfa  divenga  ahh  , e confxde» 
riamo  quello  volume  come  pieno  d9  ac» 
qua.  Sar^  dunque  la  noftra  ricerca  , quan- 
ta forza  , per  reflituire  il  baiti  mento  in 
equilibrio  , efercitar  debba  ogni  particella 
di  quatto  volume  ? che  è fpinta  all9  insù 
con  una  forza  eguale  al  fuo  pefo  : pedo» 
chè  cercaremo  il  momento  di  ciafcheduna 
di  quatte  forze  ri  (petto  all9  alfe  , intorno 
al  quale  fi  fa  f inclinazione  » Quell9  alfè 
è fempre  , come  s è veduto  , una  linea 

C 3 oriz- 
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orizzontale  condotta  per  il  centro  di  gra- 
vità G , e lo  confideraremo  qui  come 
perpendicolare  al  piano  della  figura  , la 
quale  ci  rapprefenti  una  fezione  verticale 
fatta  per  il  centro  di  gravità  G. 

§•  4°* 

Per  determinare  più  facilmente  tutte 
quelle  forze  elementari  , rifolviamo  tutto 
il  volume  immerfo  aLb  in  modo  che  s 
©{fervi  , eli  egli  contiene  primieramente 
la  porzione  immerfa  nello  fiato  d’  equili- 
brio ALB  : in  fecondo  luogo  il  volume 
angolare  A I a che  bifogna  aggiungerli  : 
in  terzo  luogo  il  volume  angolare  Llb 
che  bifogna  levargli  ? onde  avere  il  nuo- 
vo volume  immerfo  aLb , Invefiighiamo 
ora  5 quanta  forza  fomminiftri  ciafchedu- 
na  di  quefte  tre  porzioni  per  far  girare 
il  baftimento  intorno  all’  affé  mentovato; 
poiché  ciò  fatto  5 batterà  fommare  infieme 
quefte  forze  5 c piuttofto  fommare  i mo- 

men- 
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pienti  die  rifultano  dalie  due  prime  por- 
zioni 5 e fottrarre  da  tal  foni  ma  il  mo- 
mento di  forza  che  rifuita  dalla  porzione 
ultima. 

§s  41* 

Cominciamo  dal  confiderare  la  malfa 
d’  acqua  che  riempiva  lo  fpazio  ALB  , 
della  quale  Zappiamo  effere  in  O il  centro 
di  gravita.  Si  può  dunque  concepire  tut- 
ta quefla  malfa  d’  acqua  r come  fe  folle 
raccolta  nel  punto  O 5 e {pinta  vertical- 
mente alf  insù  con  una  forza  eguale  ai 
proprio  pefo.  Ma  il  pefo  di  quella  malfa 
ALB  è eguale  al  pefo  dell’  intero  batti- 
mento 5 e perciò  fe  lo  chiamiamo  — M 5 
avraffi  in  O applicata  una  forza  == 
che  fpinge  il  battimento  verticalmente  alF 
insù.  Ma  poiché  ora  la  linea  ab  è F o- 
rizzontale  r bifogna  ad  elfa  condurre  dal 
punto  O la  perpendicolare  O m y la  qua- 
le fara  per  conseguenza  la  verticale  di 
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quella  ipotefi  , ovvero  ìa  direzione  della 
forza  M . Laonde  per  trovare  il  fuo  mo- 
mento 5 fi  meni  dal  punto  G alla  O m 
prolungata  la  perpendicolare  Gv  ^ ed  il 
momento  di  quella  forza  Tara  M. 

E poiché  la  linea  OG  era  verticale  nello 
flato  d’  equilibrio  , cioè  perpendicolare  al- 
la linea  A B , e la  linea  O v è perpen- 
dicolare alla  linea  ab  5 è chiaro  che  Y 
angolo  GO-y  è eguale  alf  angolo  d’  in- 
clinazione AI  a , che  abbiamo  fegnato 
con  la  lettera  i : dunque  la  linea  G v 
divifa  per  la  diftanza  O G darà  il  feno 
dell3  angolo  i 5 oppure  farà  G v ~ OG. 
fen.  i 5 e per  confeguenza  il  momento  di 
quella  forza  farà  = M.  OG.  fen.  /.  * 

§•  42- 

Ecco  dunque  il  momento  della  forza 
rifulrante  dalla  porzione  d’  acqua  ALB 
trovato  = Mo  OG.  fen.  i nella  quale 
elpreffione  M indica  il  pefo  intero  del 

ba* 
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battimento  , e la  linea  OG  Y elevazione 
dii  centro  di  gravità  G fopra  il  centro 
di  profondità  O nello  flato  d’  equilibrio  » 
Ma  ficcome  quella  forza  fpinge  all’  insù 
fecondo  la  direzione  O v , egli  è eviden- 
te che  elfa  tende  ad  aumentare  f inclina- 
zione , o ad  affondare  di  più  la  parte 
AL  ; ficchè  quefla  forza  è contraria  al- 
lo riflabilirfi  del  battimento  in  equilibrio. 
Dunque  fe  le  altre  due  porzioni  d’  acqua 
Ala  , e B I b che  ci  reftano  a confidera- 
re  , non  fomminittraffero  un  momento  di 
forza  in  direzione  contraria  e maggiore 
di  quella  , il  battimento  non  avrebbe  al- 
cuna {labilità  , ed  ogni  minima  inclina- 
zione lo  rovefciarebbe  affatto.  Tutto  ciò 
deve  intenderli  , quando  il  punto  G fi 
trova  più  elevato  del  punto  O , ficcome 
accade  nella  figura  che  confideriamo  : poi- 
ché fe  il  punto  G eadeffe  fotto  il  punto 
O ? allora  il  momento  di  quella  forza 
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tenderebbe  in  direzione  contraria  , e per- 
ciò a riftabilire  il  battimento  nel  fuo  e- 
quilibrio.  Ma  quetto  cafo  non  può  quafi 
mai  aver  luogo  ne’  battimenti.  * 

§•  43- 

Confideriamo  ora  la  porzione  cT  acqua, 
che  s’  attrova  nello  fpazio  angolare  Ah; 
o poiché  bifogna  far  conto  di  tutte  le 
particelle  d’  acqua  che  fono  in  quello  fpa- 
zio 5 fi  concepifca  nella  fezione  d’  acqua 
AB  , che  corrilponde  allo  (lato  d’  equili- 
brio una  particella  qualfivoglia  PP  e- 
ftremamente  o quafi  infinitamente  picco- 
la, a cui  infida  la  pìccola  colonna  PP pp  ^ 
la  quale  abbia  termine  nella  prefente  fezio- 
ne  d’  acqua  aby  e fia  ad  effa  perpendico- 
lare* E poiché  fi  fuppone  anche  Y incli- 
nazione i infinitamente  piccola  , quella 
colonna  fi  potrà  riguardare  come  perpen- 
dicolare alla  linea  AB  : quindi  Y altezza 
della  colonna  larà  = IP.  fen.  / , e 

la 
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la  fua  folidita  = PP.  IP.  fen.  i , efpret 
fione  che  rapprefenta  il  volume  d’  acqua 
contenuto  in  quefta  colonna  , di  cui  dob- 
biamo qui  confiderare  il  pelò.  Supponia- 
mo pertanto  il  volume  della  parte  im* 
merla  dei  battimento  y che  li  richiede  per 
F equilibrio  5 cioè  ALB  — V : e poiché 
il  pefo  di  tal  volume  d5  acqua  eguaglia 
precifa  mente  il  pefo  del  baiti  mento  M , 
faremo  quella  analogia  : Come  il  volume 
V è al  pefo  M , così  il  volume  della 
colonna  PP pp  è al  fio  pefo  , il  quale  fa- 
rà per  confeguenza  — ?? . PP.  IP»  fen.  ì . 

In  luogo  di  quella  efpreffione  rifaremo 

per  brevità  la  lettera  T > ficchè  fia 

T = m . PP.  IP.  fen.  i. 
v 

§•  44* 

Trovato  cosi  il  pefo  di  quella  piccola 
colonna  d’  acqua  PP  pp  che  è = T , la 
forza  che  ne  rifulta  è diretta  all’  insù, 

ed 
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ed  è perpendicolare  alla  linea  la.  Per  afi 
fegnarne  il  momento  , fi  abballi  dal  pun- 
to G alla  linea  ah  la  perpendicolare  G gy 
ed  è chiaro  , che  quello  momento  fi  de» 
durra  moltiplicando  la  forza  T per  la  di- 
ftanza  p g ? di  modo  che  il  momento  ri» 
cercato  farà  = T.  p g : oppure  ? perchè 
pg^lp  + Ig^zh  retta  I p è quafi 
eguale  alla  retta  IP  5 a cagione  dell5  an- 
golo i infinitamente  piccolo  , quello  mo- 
mento di  forza  farà  efpreflb  da  quelle  due 
parti  T.  IP  + T.  Ig  5 tendenti  aperta- 
mente a diminuire  Y inclinazione  ed  a re- 
flituire  f equilibrio.  Facendo  la  ftelfa  de- 
terminazione per  tutte  le  particelle  PP  ? 
che  fi  poflbno  concepire  nella  fezione  d* 
acqua  dal  punto  I lino  al  punto  A , la 
foni  ma  di  tutte  quelle  formule  infieme 
unite  darà  il  momento  di  forza  che  ri- 
fulta  dalla  porzione  d’  acqua  contenuta 
nello  fpazio  angolare  Ala.  Quelle  fona- 
rne 
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me  fi  pollóne  rapprefentare  fecondo  1’  ufo 
ricevuto  nell’ analifi  così/T. IP  + /T. ìg; 
e s’  efprimerà  il  momento  totale  delle 
forze  tendenti  a reftituire  il  baftimento 
all’  equilibrio  , che  rifultano  dalla  porzio- 
ne d’  acqua  Ala . 

§•  45- 

Confideriamo  nella  ftefi'a  maniera  lo 
fpazio  B I b , come  ripieno  d’  acqua  ; e 
prendendo  nella  fezione  IB  un  elemento 
q Q_ , fia  QQqq  la  piccola  colonna  che 
gli  corrilponde  , e che  fi  può  riguardare 
come  perpendicolare  tanto  ad  AIB  quan- 
to ad  a I b j e la  folidit'a  di  quella  colonna 
fi  troverà  come  prima  ~ QQ.  IQ.  fen.  i , 
onde  il  fuo  pelò  farà  “ . QQ,  IQ.  fen.  i 

= U , fegnando  con  la  lettera  U quello 
pefo.  A quello  farà  eguale  la  forza  della 
colonna  , e poiché  elfa  agifce  vertical- 
mente all’  insù  5 il  fuo  momento  rifpetto 

all’ 
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a 11*  affé  cT  inclinazione  far  a = U.  q g : e 
perchè  qg  — lq  — Ig  , ed  in  oltre 
I q IQ^,  quello  momento  diverrà  e- 
guaie  ad  U . IQ^  U.  Ig  , ed  in  conse- 
guenza la  fomma  di  tutte  quelle  forze 
infieme  congiunte  farà  efpreffa  cosi  f U • 
IQ.-/U.  ig  ; ed  effendo  quella  forza 
applicata  dall’  altro  lato  del  punto  G , il 
fuo  effetto  farà  d’  aumentare  1’  inclinazio- 
ne : ma  perchè  quella  porzione  B I b de- 
ve effer  fottratta  dalle  due  porzioni  pre- 
cedenti 5 il  fuo  effetto  fi  dovrà  prendere 
negativamente  , e perciò  il  baflimento  pro- 
verà per  quella  porzione  un  momento  di 
forza  per  reftituirfi  all’  equilibrio  della 
grandezza  che  abbiamo  determinata  . 

§.  4 6. 

Si  unifcano  ora  infieme  i momenti  di 
forza  rifultanti  dalli  due  fpazj  angolari 
AI  a y e B I £ , e s’  avrà  quella  efpreffio- 
ne  /T.  IP  + / T.Ig+/  U*  IQ-/U.  Ig 

la 
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la  quale  conila  di  quattro  membri . Di 
quelli  fi  confiderino  il  fecondo  ed  il  quar* 
to  , perchè  sì  l5  uno  che  1’  altro  includo- 
no il  medefimo  intervallo  Ig  , che  refla 
Tempre  lo  fielfo  , mentre  i punti  P e Q 
percorrono  gli  fpazj  IA  ed  IB  , e perciò 
quelli  due  membri  poiTono  efler  rappre- 
fentati  così  I g.  f* T — Ig.  fU.  E per- 
chè T indica  il  pefo  della  colonna  PP  pp , 
la  formula  f T efprimer'a  il  pefo  della  maf- 
fa  d’  acqua  contenuta  nello  fpazìo  Ala. 
Parimenti  / U elprimerk  il  pefo  dell’  a* 
equa  contenuta  nello  fpazio  Bl  b.  Laonde, 
poiché  la  parte  immerfa  aLb  nello  flato  d’ 
inclinazione  è eguale  a quella  che  corrifpon- 
de  allo  fiato  d’  equilibrio  ALB  , le  due 
fopraddette  porzioni  J T e f U faranno  e- 
guali  tra  di  loro  , ficchè  il  fecondo  e 
quarto  membro  dell’  anzidetta  elpreflione  fi 
diftruggeianno  fcambievolmente  : quindi  il 
momento  di  forza  che  rifulta  da  que’  due 


fpazj  angolari  Ala  , e B I A fi  riduce  a 
quella  elprelfione  / T.  1P-4-/U.I 
dalla  quale  fi  deve  lottrarre  quello  che 
rifulta  dalla  prima  porzione  , cioè  M. 
OG . fen.  i per  avere  il  momento  totale 
di  forza  , che  tende  a riftabilire  F equi- 
librio » 

§.  47? 

Si  foftituifcano  ora  in  luogo  delle  let- 

O 

tire  T ed  U i loro  valori  che  fono 

T = 5f.  PP.  IP.  ferì. 
v 

U — QQ.  IQ.  fen.  /. 

E poiché  le  quantità  ??  e fen.  i rettane 

le  medefmie  , mentre  li  punti  P , per- 
corrono  gli  fpazj  I A d i B ; quelle  due 
formule  poffono  efprimerfi  cosi 

fèn.#./PP.IPl+“  • fen././QQ.  IQ? 

e perciò  V intero  momento  per  redimire 
il  battimento  alP  equilibrio  farà, 
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| . fen.  i ./P  P . I P 2 +/ Q.Q..  IQf  - M.OG, 

fen.  i che  lari  il  valore  della  formu- 
la S r.  fen.  i che  abbiamo  fuppofla  nel 
Capo  antecedente  . Bada  dunque  divide- 
re 1’  efprelfione  ritrovata  per  lèn.  /,  e s’ 
avra  la  ftabilit'a  del  battimento  rifpetto 
all’  atte  propofto  : quefta  {labilità  far'a  per 
confeguenza  eguale  alla  feguente  efpreflìone 

. /.  PP.IP*  +/Q.Q..  - M.  OG 

nella  quale  il  primo  membro  dipende 
principalmente  dalla  fezione  d’  acqua  AB 
e dalla  fua  figura  ; lo  che  fvolgeremo  più 
attentamente  nel  capo  feguente  , dove 
trattarono  dell’  indole  di  quefta  formula 
/P  P . I P1  -f  f QQ.  IQf  fotto  il  titolo 
di  momento  della  fezione  d’  acqua . 
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CAP.  VII. 


Del  momento  della  fellone  d'  acqua 
(C  un  bafiimento  . 


E due  fezioni  d’  acqua  AB,  ab  che 


convengono  al  battimento  in  equili- 
brio ed  inclinato  fi  fono  confiderate  fino 
ad  ora  , come  due  femplici  linee  rette , e 
la  loro  interfezione  I come  un  punto  , e 
ciò  fi  fece  per  non  imbrogliare  di  troppo 
la  figura  , e per  non  iftancare  1’  imagina- 
zione. Ma  poiché  quefte  due  fezioni  fo- 
no di  fatto  due  fuperficie  piane  , la  loro 
interfezione  làrk  realmente  una  linea  ret- 
ta orizzontale,  e parallela  all’ affé,  intor- 
no al  quale  fi  fa  1’  inclinazione.  Devefi 
dunque  concepire  quella  linea  , come  per- 
pendicolare al  piano  della  figura  e che 
patti  per  il  punto  I , e ne  verrk  in  con- 
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feguenza  che  le  formule  / PP.  IP1  , e 
/ Q_Q.  XQf  efprimeranno  le  forame  di  tut- 
ti gli  elementi  , che  riempiono  la  fezio- 
he  d’  acqua  AB  , ciafcheduno  de5  quali  fia 
moltiplicato  per  il  quadrato  della  fua  di- 
ftanza  dalla  fuddetta  interiezione. 

§.  4 p. 

È poiché  lì  fonò  fuppofti  eguali  tra  di 
loro  gli  fpazj  angolari  AI  a e BI  b facil- 
mente conchiudefi  , che  1’  interfezione  co- 
mune deve  pattare  per  il  centro  di  gravi- 
tà della  fezione  del  battimento  fatta  a fior 
d’  acqua  , che  nominammo  femplicemente 
fezione  d’  acqua.  Sìa  quella  rapprefentata 
dalla  figura  ACBD  $ e ( F’tg.  S.  ) lìa  il 
fuo  diametro  la  retta  AB  che  dalla  Pro- 
ra A patti  alla  Poppa  B . Dunque  in  que- 
lla linea  deve  ette  re  il  centro  di  gravità 
di  quella  fuperficié  : fia  quello  in  I , e 
lì  faccia  pattare  per  quello  punto  la  retta 
MN  parallela  all’  atte  , intorno  al  quale 

Da  fi  fa 


5* 

fi  fa  F inclinazione.  Per  trovare  il  mo- 
mento delia  fezione  d5  acqua  rifpetto  a 
quell5  affé  5 fi  confiderì  una  particella  o 
elemento  qualfivoglia  Z , e lo  fi  molti- 
plichi  per  il  quadrato  della  fua  diftanza 
dall5  affé  MN  ? cioè  per  ZX2  > e la  forn- 
irla di  tutti  quelli  prodotti  prefa  per  tut- 
ta la  figura  d5  amendue  le  parti  dell5  af- 
fé MN  , ci  darà  il  momento  ricercato  , 
che  abbiamo  per  lo  innanzi  efpreffo  con 
la  fomma  di  quelle  due  formule  /PPS 
IP2  + / Q. Q/  IQf  Potremo  dunque  ora 
efprimerlo  con  più  brevità  mediante  la 
formula  f Z . ZX2  ; ficchè  la  {labilità 
del  baftitnento  rifpetto  alì5  affé  propollo 
farà  '=  /Z.  ZX2  - M.  OG,  nella  qual 

formula  M indica  il  pefo  intero  del  ba~ 
ili  mento  , V il  volume  della  parte  i ra- 
me r fa  5 ed  OG  l5  elevazione  del  centro  di 

gravita  G fopra  i!  centro  di  profondità  O* 

§•  5°* 
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E8  manifelto  che  il  battimento  potrà 
e Aere  talmente  inclinato  che  la  linea  MN 
redi  immobile,  mentre  la  porzione  MAN 
s’  affonda  nell5  acqua  , e 1’  altra  ne  emer- 
ge , e poiché  quella  linea  MN  paffa  Tem- 
pre per  il  centro  di  gravida  I della  le- 
zione d5  acqua  , quello  punto  Tara  preci» 
famente  il  punto  d?  appoggio  , che  il  Si- 
gnore de  la  Croix  aveva  tempo  fa  rin- 
tracciato con  tanto  Audio  : e ciò  non  è 
contrario  alla  maniera  onde  fi  confiderà  da 
noi  la  cofa  , quando  fi  riferifeono  tutte 
le  inclinazioni  a degli  affi  orizzontali  che 
paffano  per  il  centro  di  gravita  G.  Im- 
perocché noi  non  abbiamo  aggiunto  che 
il  centro  di  gravità  G redi  immobile  du- 
rante F inclinazione . Ora  è cofa  nota  nel- 
la Meccanica  , che  un5  inclinazione  intor- 
no ad  un  affé  qualfivoglia  fi  può  Tempre 
ridurre  ad  una  eguale  inclinazione  fatta  in- 

D 3 tor- 
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torno  al  centro  di  gravit'a  , purché  fi  dia 
a quello  centro  un  moto  conveniente  : 
ma  quando  fi  tratta  di  forze  atte  a pro- 
durre una  tale  inclinazione  , bifogna  Tem- 
pre riferirle  all’  alfe  condotto  per  il  cen- 
tro di  gravita  , e non  mai  alla  linea 
MN  , ancorché  effa  relli  immobile  men- 
tre il  battimento  s’  inclina. 

Parerà,  alla  prima  che  quella  ricerca  fia 
foggetta  a difficoltà  inoperabili  , poiché 
per  una  parte  bifogna  raccogliere  in  una 
fomma  tutti  li  mentovati  prodotti  Z.  ZX2 
per  tutta  1’  eftefa  della  fezione  d’  acqua 
ACBD  5 e poi  conviene  ripetere  quella 
operazione  per  ciafchedun  alfe  feparata^ 
mente  ; ma  noi  trovaremo  il  modo  di 
togliere  molto  commodamente  tutte  que- 
lle difficoltà.  E quanto  all’  ultima  efla 
immediatamente  fvanifce  y qualor  fi  riflet- 
te che  baila  ricercare  foltanto  due  mo- 
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menti  della  fezione  d’  acqua  , uno  relati- 
vo al  fuo  affé  maggiore  AB  , 1’  altro  re- 
lativo all’  afle  minore  CD  ; poiché  deter- 
minati quelli  due  momenti , il  dedurre 
poi  il  momento  relativo  ad  ogni  altro 
afle  intermedio  ed  obbliquo  MN  , dipen- 
de dai  principi  di  Geometria  elementare, 
ficcome  dimoltraremo  nell’  articolo  lèguen- 
te  , dopo  che  avremo  fatto  avvertire  che 
1’  affé  maggiore  AB  è Tempre  diretto  dalla 
Prora  verfo  la  Poppa  , e 1’  affé  minore 
CD  gli  è perpendicolare  : attefo  che  l’ ufo 
dì  tutti  li  baftimenti  richiede  che  la  lun- 
ghezza AB  fuperi  confiderabilmente  la  lar- 
ghezza CD. 

§•  52- 

SupponganA  dunque  trovati  i momenti 
delia  fezione  d’  acqua  relativamente  alli 
due  affi  principali  AB  e CD  , il  primo 
de’  quali  fi  a indicato  dal  fegno  [ AB  ] , A 
altro  dal  fegno  [CD]  , allora  per  trova- 

D 4 re 
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re  il  momento  relativo  ad  un  altro  affé 
qualunque  MN  , che  fegnaremo  parimen- 
ti [MN]  , fi  faccia  la  declinazione  di 
queft’  affé  dal  primo  AB  , cioè  1’  angolo 
AIM  ~ 6 , e fi  avr'a  Tempre  quefta  de- 
terminazione [MN]  = [AB],  cof.  92  + 
[CD].  fen.  02  , nella  quale  cof.  02  ef- 
prime  il  quadrato  del  cofeno  dell’  ango- 
lo 9 , e fen.  02  il  quadrato  del  feno  defi- 
lo fteffo  angolo  0.  Quindi  è , che  pollo 
1’  angolo  6 = o , 1’  affé  MN  cade  full’ 
affé  AB  , poiché  effendo  fen.  0 = o , è 
cof.  0 ==  i e perciò  [ MN  ] = [ AB  ] : e 
pollo  0 — 530°  , 1’  affé  MN  caderà  fopra 
CD  , poiché  cof.  9 = o e fen.  0 — i , e 
farà  [ MN  ] — [ CD  ] , come  richiede  la 
natura  della  cofa . Non  ci  tratterremo  a 
dimollrare  quelle  verità  , poiché  dipendo- 
no dalla  pura  Geometria  , e per  poca  at- 
tenzione che  vi  fiprelti,  fe  ne  troverà  facil- 
mente la  dimoltrazione . Facendo  ufo  per- 

tan- 
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tanto  di  queilo  legno  la  Inabilita  dei  batti- 
mento rapporto  all’  affé  MN  far'a  ~ ì? . 

[MN]  - M.  OG. 

§•  53- 

Tutto  pertanto  riduce!!  a trovare  i mo- 
menti d’  una  data  lezione  d’  acqua  relati- 
vamente a que’  due  affi  principali  AB  e 
CD  , ovvero  i valori  delle  formule  [AB] 
e [CD].  E ficcome  per  ciò  fare  fi  ri- 
chiederebbe un’  efatta  notizia  di  tutta  la 
figura  della  lezione  , il  che  non  lì  può 
quali  mai  Iperare  ne’  baftimenti  , noi  ci 
refi  Tingeremo  ad  applicare  quefia  ricerca 
a due  figure  principali  , tra  le  quali  la 
vera  figura  di  tutte  le  fezioni  d’  acqua 
fempre  fi  ritrova . Sarà  la  prima  un  pa- 
rallelogrammo rettangolo  aabb  rapprefen- 
tato  dalla  figura  p.a  , e 1’  altra  un  ( Fìg, 
p.  e i o.  ) rombo  ACBD  rapprelentato  dal- 
la figura  i Csa , amendue  le  quali  figure 

ab- 
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abbiano  lì  medefimì  affi  principali  AB  e 
CD,  che  ha  una  data  fezione  d’  acqua.  E' 
chiaro  che  la  vera  fezione  d’  acqua  fara 
Tempre  minore  della  prima  , e maggiore 
della  feconda  delle  propone  figure  : ficchè 
quando  fianfi  determinati  i momenti  di 
quelle  due  figure  , il  momento  della  fe« 
zion  vera  terrà  Tempre  un  certo  luogo 
tra  que’  due  limiti  , più  vicino  all’  uno 
o all’  altro  fecondo  la  figura  del  bafti- 
mento  ; ed  in  ogni  cafo  , non  farà  mol- 
to difficile  dì  {coprire  preffo  a poco  il 
giufto  mezzo  , il  che  fenza  dùbbio  bada 
per  la  pratica., 

54* 

Sia  dunque  in  primo  luogo  il  paralle- 
logrammo (F/g.p.  ) rettangolo  aabb  la 
fezione  d’acqua  che  abbiamo  a confiderai, 
della  quale  fia  1’  affé  maggiore  A3  ed  il 
minore  CD  , che  fi  fegano  in  I centro  di 
gravità  di  quella  figura.  Ciò  pollo,  dopo 

d’ 
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cT  aver  calcolato  i prodotti  elementari 
come  fi  fece  fopra  , fi  troverà  il  momen- 
to di  quella  figura  relativo  ai  fuo  alfe 
maggiore  AB  , ovvero  il  valore  di  [AB] 

= i.  AB , CD.J  Ed  il  momento  relati? 
12 

vo  all’  alfe  minore  CD  della  ftelfa  figura 

far'a  [CD]  = L AB.3  CD,  Onde  è e- 
12 

vidente  che  quello  momento  è molto 
maggiore  del  primo,  cioè  tanto  più  quan- 
to 1’  alfe  maggiore  fupera  il  minore.  Cosi 
a cagion  d’  efempio  , fe  1’  alfe  AB  fia 
quadruplo  dell’  alfe  minore  , cioè  AB  =S 
4CD  , il  momento  relativo  al  primo  fa- 
rà al  momento  relativo  al  fecondo  come 
1 : 16  ; e generalmente  quelli  due  mo- 
menti avranno  la  ragione  inverfa  de*  qua- 
drati degli  affi  ai  quali  fi  riferifcono , cioè 
s’  avrà  Tempre  la  feguente  proporzione 
[AB]  : [CD]  : : CD>  : AB2.  * 


/ 
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§•  55» 

Sia  ora  ia  feziome  d’  acqua  il  rombo 
ACBD  , ( Fig.  i o.  ) i due  affi  della  qua- 
le AB  e CD  fi  feghino  in  I centro  di 
gravita  della  figura  ; e fatti  i calcoli  ne- 
ceffarj,  fi  troverà  il  momento  relativo  alf 
affé  maggiore  AB  , cioè  il  valore  [AB] 
= ì AB.  CD^  : ed  il  momento  relati- 

48 

vo  all’  affé  minore  [CD]  = i,  AB3 . CD, 

48 

ficchè  quelli  due  valori  non  dìfferifcono 
da  quelli  dell’  ipotefi  precedente  , che  per 
il  coefficiente  numerico  , il  quale  nel  pri- 
mo cafo  è i,  , e nel  fecondo  1 , cioè  quat- 
12 7 48 

tro  volte  più  piccolo,  e ciò  fi  deve  avver- 
tire , poiché  f area  di  quella  figura  è 
precifamente  la  meta  della  precedente. 
Onde  fembra  molto  probabile  , che  i 
coefficienti  numerici  per  le  altre  figure  5 
quali  fi  vogliano  , feguano  la  ragione  de 
quadrati  delle  loro  aree  , mentre  le  me- 

defi- 
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defi  me  efpreffioni  AB.  CD3,  ed  AB3.  CD 
entreranno  egualmente  nell’  indicare  i mo- 
menti di  tutte  le  figure.  * 

§•  5^* 

Per  dammare  quella  regola  , fuppon- 
gafi  che  la  fezione  d’  acqua  (Fig.  8.)  fia 
un’  Eliffe,  di  cui  fia  parimenti  l’affe  mag- 
giore AB,  ed  il  minore  CD  ; e facendo 
fecondo  le  regole  dell’  analifi , il  calcolo 
nel  quale  richiedefi  per  la  determinazione  di 
quelli  momenti  la  quadratura  del  circolo , fi 
fupponga  per  un  cerchio  il  di  cui  diame- 
tro = i , la  circonferenza  = 'Ir  = 3 , 
14150265  , ed  il  momento  di  quella 
Eliffe  relativo  all’  affé  maggiore  AB  , 

far'a  [AB]  — ir . AB.  CD3  , il  momen- 
6Ì 

to  poi  relativo  all’  affé  minore  CD  farà 
[CD]  = ^ . AB3 . CD.  Il  coefficiente 

numerico  è in  quello  cafo  , e nel  pri- 

64 

mo  cafo  era  ,1  onde  fono  quelli  coeffi- 


cien- 
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I 

denti  come  ^ :_ì  , oppure  come  v : I?. 

64  iz  3 

Ed  effendo  1’  area  dell’  Elide  5 . AB . CD 

4 

elfa  far'a  all’  area  del  rettangolo  come 
ir  : 4 , e quindi  i quadrati  come  : 15, 
Bifogna  confedare  che  quelle  due  propor* 
zioni  non  fono  perfettamente  eguali  ; ma 
la  differenza  è così  piccola  , che  per  la 
pratica  fi  può  francamente  ufare  della  re* 
gola  data  nel  paragrafo  precedènte  j atte- 
fo  che  la  natura  della  cofa  non  ammette 
un’  intiera  precifione  * * 

§•  57- 

Fediamo  dunque  fervirfi  di  quefta  re- 
gola , e qualunque  da  là  figura  che  può 
avere  là  fezione  d’  acqua  d’  uri  baftimen- 
to  , fe  ne  trovi  1’  area  per  paragonarla 
all’  area  del  rettangolo  aabb  i fatto  con 
(Fig.p.)  gli  ftelfi  adì  principali  della  figu- 
ra propolla  j e fi  faccia  1’  area  divila  per 
AB.  CD  ss  *.  Laonde  fi  può  in  tutti  i 

cafi 
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cafi.  confiderare  la  frazione  <%  come  nota  s 

e perciò  il  momento  di  quella  fezione  d’ 

acqua  relativo  al  fuo  affé  maggiore  AB 

farà  [AB)  = ««  .AB.  CD3  , ed  il  mo« 
12 

mento  relativo  all’  affé  minore  CD  farà 

[ CD  ] = . AB3 . CD . Ecco  dunque  le 

12 

gravi  difficoltà  che  li  prefentarono  a pri- 
ma villa  , felicemente  fuperate  ed  in  un 
modo  tanto  facile  > che  li  può  fenza  al- 
cuna fatica  farne  ufo  nella  pratica.  Quin- 
di è facile  1’  affegnare  il  momento  relati- 
vo ad  ogni  ( Fig.  8.  ) altro  alfe  MN  della 
fezione  d’  acqua  propolla;  poiché  ponendo 
1’  angolo  AIM  come  fopra  = 0 , fi  avrà 
immediatamente  il  momento  ricercato 

[ MN  ] = ««.AB.  CD.CD2.  coli  0 + AB,,  fen  A 

22 
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CAP.  Vili. 

Confi  derazioni  degli  altri  elementi 
che  entrano  nella  determina- 
zione della  ) labilità . 

§•  58* 

DOpo  che  fi  fono  appianate  tutte  le 
difficolta  falli  momenti  della  fe= 
zione  d’  acqua  , che  racchiudono  il  prin- 
cipale elemento  della  [labilità  de’  balli- 
menti,  confideriamo  gli  altri  elementi  che 
concorrono  a determinarne  il  giulto  vaio» 
re  , a fine  di  poter  giudicare  , quanto 
contribuifcano  tutte  le  circoftanze  d’  un 
baftimento  ad  aumentare  o a diminuire 
la  fua  {[abilita.  Rimettiamoci  pertanto  di- 
nanzi agli  occhi  la  formula  del  valore 
della  {[abilita  relativamente  ad  un  affé 
qualunque  MN  , la  quale  è 

[MN]  - M.  OG  , 

v 
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§•  5 9- 

E9  manifefto  che  il  pefo  M del  batti- 
mento è un  elemento  dell5  addotta  efprefi 
fione  ; laonde  Tettando  tutte  le  altre  cofe 
pari  , la  ftabilita  fara  proporzionale  al 
pefo  del  battimento  5 ficchè  fe  uno  fia 
fabbricato  con  dimenfioni  doppie  d?  un  al» 
tro  5 e per  confeguenza  fe  abbia  una  fo- 
ndita otto  volte  maggiore  , avra  altresì 
una  ftabilita  otto  volte  più  grande.  Il 
che  ancora  è aflblutamente  necelfario  ; poi» 
chè  i battimenti  maggiori  fono  efpofti  a 
forze  più  valide  che  operano  contro  di 
etti  ; e ficcome  quelle  forze  fono  in  ra- 
gione delle  fuperficie  de5  battimenti  5 ov- 
vero  in  ragione  duplicata  delle  loro  fem- 
plici  dimenfioni  , e le  diftanze  di  ette  for- 
ze dall5  affé  d5  inclinazione  fono  in  ragio- 
ne di  quatte  flette  dimenfioni  , ne  fegue 
che  i momenti  delle  forze  operanti  faran- 
no proporzionali  ai  cubi  delle  dimenilo 
Parte  L E ni*, 
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ni  , cioè  ai  pefo  intero  M del  battimen- 
to , prefcindendo  dall’  ineguaglianza  e dif- 
fomiglianza  delle  figure  e della  diftribu- 
zione  del  carico.  * 

§.  do. 

Palliamo  ora  a confiderare  il  volume 
della  parte  immerfa  fegnato  con  la  lettera 
,V  , che  fi  potrebbe  riguardare  come  equi- 
valente al  pefo  M del  battimento  , poiché 
una  mafia  d’  acqua  del  volume  V avreb- 
be lo  fleflb  pelò  M . Ma  quello  volume 
non  fi  confiderà  in  quello  luogo  , fe  non 
per  riguardo  alla  fua  eftenfione  geometri- 
ca di  tre  dimenfioni.  Sia  ACBD  la  fe- 
zione  d’  acqua  d’  un  battimento  , i due 
affi  fiano  come  fino  ad  ora  AB  e CD  , 
(Fig.ii.)  che  fi  tagliano  nel  centro  di 
gravitk  I della  ftelfa  fezione  : poi  fia  AEB 
la  fezione  verticale  e diametrale  del  ba- 
ttimento dalla  fezione  d’  acqua  fino  alla 
colomba  , di  modo  che  quella  figura  ci 

raP- 
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rapprefenti  la  carena  del  baftimento  , del 
quale  noi  conlìderiamo  il  volume  ==  V 
Notiamo  ancora  il  centro  di  gravità  di 
tal  volume  in  O , ed  il  centro  di  gravi- 
ta dello  fteffo  baftimento  in  G per  avere 
1’  intervallo  OG  , il  quale  pur  entra  nel- 
la ftabilità  , giacché  può  accadere  , che 
quella  linea  GO  non  palli  per  il  punto  I . 
Avremo  dunque  la  profondità  della  care- 
na , ovvero  il  pefcar  del  baftimento  , rap- 
prefentato  dalla  retta  verticale  IE  , dalla 
quale  dipende  principalmente  il  volume  Vs 
che  fi  può  Tempre  riguardare  , come  il 
prodotto  della  fteffa  fezione  d’  acqua  mol- 
tiplicata per  una  certa  parte  della  pro- 
fondità IE.  * 

§.  di. 

Quanto  all’  area  della  fezione  d5  acqua 
abbiamo  già  avvertito  , efler  effa  Tempre 
minore  del  rettangolo  de’  Tuoi  due  affi 
AB  , GD  j e maggiore  d’  un  rombo  aven- 

E % j 
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te  le  fleffe  diagonali.  Suppongali  adunque 
come  prima  quell’  area  ==  #.  AB.  CD, 
in  cui  * è una  frazione  minore  dell5  uni» 
ta  e maggiore  di  J,  . Ora  egli  è chiaro 

che  fe  la  carena  confervaffe  fino  alla  co- 
lomba la  fteffa  ampiezza  , o che  le  fue 
fezioni  traverfali  foffero  de’  rettangoli  , la 
fua  folidita  farebbe  V *.  AB.  CD.IE; 
ma  fe  tutte  le  fezioni  traverfali  foffero 
de’  triangoli  con  i loro  apici  nella  colom- 
ba j allora  f area  ACBD  non  fi  dovreb- 
be moltiplicare  che  per  la  meta  della  pro- 
fondità IE  , di  modo  che  s’  avrebbe 

V ■=  i a.  AB.  CD,  IE.  Notifi  ancora, 

2 

che  fe  tutta  la  carena  non  foffe  che  u- 
na  piramide  rovefcia,  e terminata  al  pun- 
to E , fi  dovrebbe  moltiplicare  1’  area 
ACBD  (blamente  per  il  terzo  della  fua 
profondità  I£  ; ma  quell’  ultimo  cafo  ef- 
fondo intieramente  efclufo  dalla  pratica  , 
fi  poffono  confiderare  tutte  le  carene  co- 
me 
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me  rìnchiufe  tra  li  due  cali  precedenti  , 
ficchè  bifogni  tèmpre  moltiplicare  la  fe- 
zione  d!  acqua  per  una  tal  parte  della 
profondità  3 . IE  , dove  3 indica  una  fra- 
zione contenuta  tra  i limiti  x ed  i , di 

2 

cui  non  farà  malagevole  (limare  in  ogni 
cafo  il  giudo  valore.  Quindi  avremo  il 
volume  delia  carena  V~oc$*  AB.CD.IE^ 
ficchè  quella  efpreffione  farà  Tempre  una 
certa  parte  del  folido  formato  dalle  tre 
dimenlìoni  AB,  CD  ed  IE.  Ora  il  coeffi- 
ciente £ farà  Tempre  minore  di  i , e 
maggiore  dJ  J,  , poiché  T una  e Y altra 

4 

dì  quelle  due  lettere  « e 3 è contenuta  tra 

i limiti  i ed  i.  . * 

2 

§•  <?2. 

Ci  refta  ora  a con  fiderare  1’  interval- 
lo OG  , che  contiene  due  partì  OF  ed 
FG,  delle  quali  la  OF  è determinata  uni- 
camente dalla  figura  della  carena  , mentre 

E 3 l’ al» 
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F altra  FG  dipende  dal  pefo  del  baftimen- 
to  intero  ; e fecondo  i differenti  ufi  di 
elfi  può  accadere  , che  il  centro  di  gra- 
vita G fia  più  o meno  elevato  fopra  la 
fezione  d’  acqua  , o che  cada  anche  di 
fotto  , nel  qual  cafo  1’  intervallo  FG  di- 
verrebbe negativo . E quanto  all*  interval- 
lo OF  , vediamo  qual  relazione  egli  arra 
alla  profondità  IE  ne’  tre  cafi  fopraddetti  • 
Nel  primo  avendofi  0 = i , e la  carena 
da  per  tutto  della  fteffa  larghezza,  è chia- 
ro , che  far  a OF  = 1 IE  ; nel  fecondo 

cafo  , offendo  3 = i,  , e tutte  le  fezio- 

2 

ni  traverfali  eflendo  triangolari  , s avrà 
OF  = ì IE  ; e finalmente  nel  terzo  ca- 
fo eflendo  6 — i,  , s1  avrà  OF  = J. . IE . 

3 4 

Dal  che  conchiudiamo  , che  fe  fofle 
j8  = 1 , s avrebbe  OF  = 2_  . IE  ; e 

n n + i 

perciò  avendo  già  trovato  il  vero  valore 
di  £ , polliamo  Tempre  fupporre  1’  inter- 

val* 


vallo  OF  = . IE;  ficchè  l’ultimo  no- 

18+1 

ftro  elemento  diventa  OG  — - . IE  + GF* 

^+I 

§•  ^3* 

EfTendofi  fviluppati  tutti  gli  elementi  , 
onde  è comporta  la  formula  della  ftabili- 
tà  5 raccogliefi  i.  che  la  quantità  [MN] 
racchiude  quattro  dimenfioni  , ovvero  che 
efla  è il  prodotto  di  quattro  linee  mol- 
tiplicate affieme  5 e 2»  che  il  volume  V 
è una  quantità  di  tre  dimenfioni  : onde 
è chiaro  5 che  la  formula  [^  ] efprime 

una  certa  linea  retta  , che  fuppofta  = l , 

dark  la  rtabilita  = M,  l — OG.  Onde 
deducefi  , che  la  lunghezza  l far  a Tempre 
maggiore  dell5  intervallo  OG  5 e come  e£ 
fa  dipende  dalf  alfe  MN  5 intorno  al  qua- 
le  fi  fa  1 inclinazione  5 efla  diverrà  pur 
minore  quando  Y affé  MN  coinciderà  coll’ 
arte  maggiore  AB.  Bifogna  per  confeguen- 

E 4 ?a, 
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za  5 che  il  minimo  valore  della  lettera  l 
fia  anche  maggiore  dell’  intervallo  OG  ; 
balla  dunque  che  la  riabilita  de5  battimen- 
ti rapporto  all’  affé  maggiore  AB  fia  fuf- 
ficientemente  grande  per  refìftere  a tutti 
gli  sforzi  5 onde  efler  certi  che  per  tutti 
gli  altri  affi  effa  fara  più  che  fufficiente . * 

§•  ^4, 

Se  i baftimenti  foflero  per  ogni  riguar- 
do perfettamente  limili  tra  di  loro  , fic- 
chè  i loro  peli  foflero  come  i cubi  del- 
le loro  {empiici  dimenfioni  , e che  la  dif- 
ferenza / — OG  aveffe  la  ragione  di  que- 
lle ftefle  dimenfioni  , la  loro  riabilita  fa- 
rebbe in  ragione  quadrato— quadrata  delle 
dimenfioni  femplici.  E poiché  gli  sforzi, 
ai  quali  fono  efpofti  i baftimenti  fono  in 
ragione  cubica  delle  loro  dimenfioni  , i 
baftimenti  grandi  avrebbero  a proporzione 
maggiore  ftabilitk  de  piccoli  , e perciò  a° 
gitati  da  forze  fimili , foffrirebbero  da  que- 
lle 
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fte  minor  inclinazione,  che  i piccoli:  on- 
de pare  , che  per  i baftimenti  grandi  fi 
potrebbe  diminuire  la  loro  (labilità  e far- 
la proporzionale  al  cubo  delle  loro  di- 
menfioni . Ma  bifogna  anche  riflettere , che 
eguali  inclinazioni  poffono  diventar  fune- 
fte  ai  baftimenti  grandi  , mentre  non  por- 
tarebbero  alcun  rifchio  ai  piccoli  ; perlo» 
chè  fi  deve  conchiudere  , che  è ottimo 
configlio  d’  ammettere  ne’  baftimenti  gran- 
di proporzionalmente  maggiore  (labilità , 
che  ne’  piccoli  : e di  ciò  ragionaremo  più 
diffufamente  nel  feguente  capo.  * 
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CAP.  I X. 

De  modi  di  procurare  ai  baflimenù  ma 
J ufficiente  /labilità. 

§•  *5- 

ESfendofi  veduto  , che  il  momento  d’ 
una  fezione  d’  acqua  relativamente 
all’  affé  maggiore  AB  è il  minimo  , ed 
il  momento  relativo  all’  affé  minore  è 
il  maffimo  , e che  la  proporzione  tra  di 
eflì  è come  CD2  : AB2  , egli  è evidente 
che  la  ftabilità  d’  un  baftimento  relativa 
all’  affé  maggiore  AB  è altresì  più  picco- 
la della  {labilità  relativa  all’  affé  minore, 
ed  in  maggior  ragione  di  quella  de’  qua- 
drati CD2  : AB2.  Poiché  effendofi  trova- 
ta la  {labilità  relativa  all’ affé  AB  = M. 
( [a?]  — OG  ) , e quella  che  è relati- 
va all’  affé  CD  = M.  ( [®]  - OG  ),  è 

v 

chia- 
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chiaro  che  quelle  due  efpreffioni  armo  fra 
di  loro  una  ragione  maggiore  di  quella 
che  anno  le  prime  parti  [^B]  e [2?]  , giac- 
che da  quelle  è fottratta  la  fleffa  quantità 
OG . Egli  è poi  neceffario  , che  Y ultima 
delle  mentovate  {labilità  fia  maggiore  del- 
la prima;  poiché  gli  lìelfi  sforzi  ed  urti, 
quando  fi  efercitano  fulla  Poppa  o fulla 
Prora  producono  un  momento  maggiore , 
di  quello  che  produrrebbero  efercitandoli 
contro  i fianchi  del  baflimentOe  Ma  la 
ragione  di  quelli  è tutto  al  più  di  AB  : 
CD  ; dunque  poiché  le  {labilità  fono  in 
una  maggior  ragione  , è chiaro  , che 
quando  un  balli  mento  ha  fufficiente  {labi- 
litk  rifpetto  al  fuo  alfe  maggiore  AB,  ne 
avrà  con  più  forte  ragione  abballanza  rif- 
petto all5  affé  minore  CD  : e perciò  non 
confideraremo  in  quello  capo  , fe  non  che 
la  {labilità  relativamente  all’  alfe  maggio- 
re AB  , ed  efaminaremo  per  quali  mezzi 

que- 


7* 

quella  ftabilit'a  polla  e (Ter  aumentata  , e 
portata  al  grado  , che  efige  la  ficurezza 
del  battimento. 

§.  66. 

Il  momento  della  fezione  d’  acqua  re- 
lativo all’  alfe  maggiore  AB  fi  trovò 

[AB]  z=z  °^.  AB.  CD5  , dove  <*  efprime 
12 

la  frazione  , che  fi  ha  dividendo  1’  area 
della  fezione  d’  acqua  ABCD  per  il  ret- 
tangolo AB. CD,  e bifogna  ricordarfi , che 

a è tra  i limiti  i ed  L.  Indi  fi  può  fem- 

2 

pre  concepire  il  volume  immerfo  V , co- 
me il  prodotto  dell’  area  della  fezione  d’ 
acqua 5 che  fi  fegnò  per  cc . AB.  CD  mol- 
tiplicata per  una  certa  parte  della  pro- 
fondità IE  ; ed  abbiamo  polla  quella  par- 
te = $ . IE  , in  cui  fi  deve  notare  la 
medefima  circoftanza,  che  £ è fempre  una 

frazione  rinchiufa  tra  i ed  ì,  de’  quali 

2 

limiti  il  primo  avrebbe  luogo  , fe  tutte 

le 
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le  fezioni  traverfali  foflero  de’  rettangoli, 
ed  il  fecondo  , fe  le  fezioni  fodero  de’ 
triangoli  aventi  i loro  apici  nella  colom- 
ba . E1  vero  che  nel  filfare  que’  limiti  non 
s’  è tenuto  conto  dell’  obbliquith  con  cui 
la  carena  afcende  verfo  Poppa  e verfo 
Prora  , dalla  quale  rifulta  fenza  dubbio 
qualche  diminuzione  ; ma  nondimeno  pa- 
re che  il  valore  di  £ n0n  pofla  mai  farfi 
minore  d’  L . Ad  ogni  modo  lafciaremo 


quella  lettera  13  indeterminata  , ed  avre- 
mo con  ciò  il  volume  V = ufi.  AB» 
GD  . IE  , e quindi  dedurremo  il  valore 
del  primo  membro  della  riabilita 
[ ab  ] = a . coi, } nej  qUaie  ]a  lunghezza 
V i73  ie 


AB  è ufcita  dal  calcolo , ma  vi  rientra 
ancora  nel  pefo  M.  * 

§•  6?' 

Pofcia  per  l’ intervallo  OG  = OF  + FG , 
abbiamo  già  dimoftrato  che  la  parte  OF 

può 
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può  Tempre  valutarfi  — IE.  6 . Laonde 

1 + 3 

r efpreflione  della  ftabilità  relativa  all’  af- 
fé maggiore  AB  prenderà  quella  forma 

M.  C_£  — 1E  - FG  ) 

12  $ IE  * + (8. 

dalla  quale  deduce!!  una  condizione  alfo- 
lutamente  necellaria  , cioè  , che  la  formula 

“ • deve  elfer  Tempre  maggiore  del* 

12  g IE 

la  quantità  3 . IE  -f  FG  ; poiché  fe 

quelle  due  quantità  folfero  eguali  , 1’  e- 
quilibrio  del  battimento  farebbe  indifferen- 
te : e fe  la  prima  folfe  minore  della  fe- 
conda , 1’  equilibrio  farebbe  vacillante , ed 
il  battimento  per  ogni  minima  fcolfa  fa- 
rebbe rovefciato.  Per  rendere  quella  con- 
dizione più  intelligibile  , fi  moltiplichi  1’ 
una  e 1’  altra  parte  per  22  3.  IE  , e s’ 

OC 

avrà  quello  rifultato 

CD1 


» 
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CD2  >12  00»  IE*  + 12  0 . IE  . FG 
«•(0  + 1)  <* 

dal  quale  deducefi  , che  il  quadrato  della 
larghezza  CD1  deve  Tempre  effer  mag? 
giore  del  valore  dell’  elpreflione 

12  00.  IE2  + I2_0.  IE.  FG  * 
a.  (3+I ) a 

§.  <J8. 

Per  rifchiarare  vieppiù  quella  importali* 
te  'condizione  riguardo  alla  {labilità  de 
balli  menti , fuppongali  per  abbreviare  il 
calcolo  J2  0S=-»iJei2  0^=  n , e la 

cc.(0+»)  « 

condizione  di  cui  fi  tratta  farà  efprefla 
cosà  , CD2  > m.  IE2  + ».  IE.  FG.  Ora 
poiché  le  due  lettere  « e 8 poflono  varia- 
re da  i fino  al  ' e 1’  ultima  0 forfè 
2, 

anche  fotto  ad  F , e {porremo  i valori 
2 

delle  lettere  m , n nella  feguente  Tavo- 
la nella  quale  aflègnaremo  ad  * fuccefii va- 
riente quelli  valori  i,o;o,p;o,  8; 


o>  71 


8o 


o,7;o,tf;o,5,eda(jli  feguenti  i , 
o;  0,9;  o,  8;  o,  7;  o,  <5;  o,  5 ; o,  4, 
e notarono  efpreflì  con  frazioni  decimali  i 
valori  di  m,  e di  n che  rifuitano  da  ciaf- 
cheduna  combinazione  di  « e B 
Valori  di  « 


J 

1,0  | 

0,9 

0,8  ^ 

o,7 

Ve 

0 

1)0 

6)  00 
12,00 

6,6i\ 

1 3)33 

7)5° 

15,00 

8)57 

17)I4 

10,00 

20,00 

x 2,00  = yyi 
24,00=  n 

0 ,9 

5>12 

5 -fi9 

(5,4°| 

7)3 1 

8,5  3 IC)24=OT 

10,80 

I 2,00 

13)5° 

l_5)4  3 

18,00 

2 1,60=  n 

lo" 

4)27 

4)74 

5)34 

<5,i  0 

7->12 

co 

^rA 

+* 

II 

2 

p,6° 

io  ,67 

12,00 

1 3)7  1 

1 6,00 

1 9,20=  « 

1 *> 
1 0 

3AÓ 

3)84 

4)3  3 

4)5*4 

5)77' 

<5,9  z—m 

8,40 

5*,33 

10,50 

1 2,00 

■ 14,00 

' 6,80—  n 

ot6 

2,70 

3)°° 

3)38 

7)8  <3 

4^5° 

5,40  =m 

j 7)2° 

8,00 

9,00 

10,29 

| I 2,00 
1 

| 5)4°=» 

°>5 

2,00 

2,22 

2>5° 

2,8<5 

3>3-3 

! 4,oo=«? 

j 6,oo 

6,6  7 

7)5° 

8,57 

10,00 

! 1 2,00 

0,4 

h 37 

I)52 

i i)7* 

1,9*5 

2,28 

2)74=w 

4,80 

5)33 

1 (5,oo 

i,8<5 

8,00 

9,< 5c=» 

§•  69< 
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§• 

Non  v’  è dubbio  che  in  quella  Tavola 
non  fiano  raccolti  tutti  i cafi  poflibili  ; 
ma  ficcome  i valori  efiremi  delle  lette- 
re 04  e 6 fono  efclufi  dalla  pratica  , cosi 
i cafi  che  effettivamente  anno  luogo  ne’ 
battimenti  debbonfi  rintracciare  nel  mezzo 
della  Tavola  fletta  . E poiché  qui  fi  trat- 
ta foltanto  d’aflegnare  certi  limiti,  che  il 
quadrato  della  larghezza  deve  eccedere  , 
ed  anche  di  molto  , perciò  una  precifione 
fcrupolofa  farebbe  fuori  di  propofito.  Quin- 
di bàtterà  aver  attenzione  di  non  flabilire 
quelli  limiti  troppo  piccoli  , al  qual  fine 
fembra  che  il  cafo  in  cui  a,  = o , 8 e $ 
= o , 8 fia  il  più  proprio  che  fi  pofla 
applicare  a quafi  tutti  i battimenti  , de’ 
quali  fi  fa  ufo  nella  navigazione . In  tal 
cafo  avremo  dunque  5 , 34ed  » — 12 , 
00  , ficchè  1’  altro  limite  farà  CDZ  > 5 > 
34.  IEZ  +12  ,op.  IE . FG . Nondimeno  per 
Parte  I.  F ve- 
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vedere  tome  una  piccola  differenza  influifca 
nel  valore  di  CD2  , v’  aggiungeremo  an“ 
che  il  cafo  a = o , 7 e 8 = 0,7,  il 
quale  ci  dii  quello  limite  CD2  > 4,94. 
IE2  + i2,  qoIE.FG.* 

§•  7°’ 

Tutto  ora  riduce!!  alla  ragione  che  ha 
r altezza  FG  alla  profondità  della  carena 
IE  , per  la  quale  avvertali  che  1’  altezza 
FG  non  eccede  mai  la  metà  della  profon* 
dirà  IE  ; e nel  cafo  che  il  centro  di  gra- 
vità cada  lòtto  la  fuperficie  dell’  acqua , 
quella  profondità  farà  fempre  minore  [di 
i.  IE . Laonde  progredindo  per  parti  de- 
cimali percorreremo  le  feguenti  ipotefi  per 
amendue  i cali. 

Per  il  cafo  di  « — o , 8 e 8 = o , 8 . 

Io  Se  FG  = o , 5 . IE , s’  avrà 

CD2  > ir,  34. IE2,  e perciò 
CD  > 3,  37. IE. 
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II.  Se  FG  = o,  4.  IE , s’ avr'a 

CD2  > io,  14. IE2,  e perciò 
CD  > 3 , 19.IE 

III.  Se  FG  = o , 3 . IE  , s avrà 

CD2  >8,  94.  IE* , e perciò 
CD  > 2 , 99  . IE 

IV.  Se  FG  = o , 2 . IE.,  s avra 

CD2  > 7,  74.  IE2,  e perciò 
CD  > 2 , 79 . IE 

V.  Se  FG  = o,  i.IE,  s avr'a 

CD2  > 6Ì  54. IE2,  e perciò 
CD  > 2,  5^ .IE 

VI.  Se  FG  = o , o . IE,  s’avrà 

CD2  > 5 , 34  . IE2 , e perciò 
CD  > 2,  32.  IE 

VII.  Se  FG  = - o,  i.IE,  s’  avrì 

CD  > 4,  14. IE1 , e perciò 
CD  > 2 , 04, IE 
Vili.  Se  FG  = - 6,  2.IE,  s5  avrà 

CD2  > 2 , 94 . 1 E2 , e perciò 
CD  > 1 , 72 . IE 
E 2 


IX. 
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IX.  Se  FG  = — o , 3 . IE , s avrà. 

CD2  > i,  74. IE2,  e perciò 
CD  > 1,  32.IE 

Per  il  calò  poi  di  •*=0,7,  e^z=o,7 

I.  Se  FG  — o,  5.IE,  s’  avrà 

CD2  > io,  P4.IE2,  e perciò 
CD  > 3 , 31  .IE 

II.  Se  FG  = o,  4.IE,  s’  avrà 

CD2  > p , 74  . IE2 , e perciò 
CD  > 3,  13.IE 

III.  Se  FG  = o,  3.IE,  s’  avrà 

CD2  > 8,  54. IE2,  e perciò 
CD  > 2 , P3  .IE 

IV.  Se  FG  = o,  z.IE,  s avrà 

CD2  > 7,  34. IE2,  e perciò 
CD  > 2 , 71 . IE 

V.  Se  FG  = o , 1 . IE , s’  avrà 

CD2  > 6,  14. IE2,  e perciò 
CD  > 2 , 48 .IE 

VI.  Se  FG  = o , o . IE  , s’  avrà 

CD2  > 4 , 74  . IE2 , e perciò 

CD 


I 
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CD  > 2 , 2 3 . IE 

VII.  Se  FG  = “ 9,  i.IE,  s avrà 
CD2  > 3 , 74 . IE2 , e perciò 
CD  > i , p4  . IE 

Vili.  Se  FG  = — o , 2 . IE , s’  avr'a 
C.D2  > 2 , 54.  IE2,  e perciò 
CD  > i , 6o . IE 
IX.  Se  FG  = — o,  3 .IE,  s’  avr'a 

CDz  > i,  34. IE2,  e perciò 
CD  > x , x<J.IE . * 

§•  71. 

Quella  confiderazione  ci  fom miniera  una 
delle  più  importanti  regole  nella  coftru- 
zione  de’  battimenti  , per  ben  proporzio- 
nare la  larghezza  della  carena  alla  Tua 
profondità  , pollo  che  fia  nota  F altezza 
del  centro  di  gravita  G ; ed  è,  che  qua- 
lora fi  trovi  il  centro  di  gravit'a  G fopra 
F acqua,  la  larghezza  CD  del  baffi  mento 
deve  Tempre  fuperare  il  doppio  della  pro- 
fondità IE,  e con  eccello  maggiore , quant5 

F 2 e pia 


8d 

è più  elevato  il  centro  di  gravita.  Ma  fic- 
come  non  s’ è qui  da  noi  affegnato,  fe  non 
che  il  limite  che  la  larghezza  CD  deve 
neceflariamente  eccedere  5 cosi  fenza  dub- 
bio fi  richiederà  di  quanto  efla  debba 
eccederlo.  E poiché  quello  dipende  dalla 
violenza  delle  feoffe  che  un  baftimento 
deve  foftenere  5 perciò  bifogna  ricorrere 
all’  efperienza  . Suppongali  per  efempio  , 
che  andar  poffa  con  tutta  ficurezza  un 
baftimento  5 nel  quale  la  larghezza  della 
carena  CD  alla  fua  profonditi  IE  abbia 
la  ragione  di  5:2^0  pure  fia  CD  = 
2 y 5 . IE  , ed  il  centro  di  gravita  fi  tro- 
vi precifamente  nella  fuperficie  deli’  acqua 
onde  fia  FG  — o . Ciò  pofto  , poiché  il 
primo  cafo  ( al  n.°  VI.  ) da  CD  > 2 , 3 2 . IE 
minore  di  quello  che  fi  ha  dall’  efperien- 
za di  o,  18  che  è prelfo  a poco  la  13.it 
parte  del  noftro  limite  , quindi  aumentan- 
do ciafcheduno  de’  trovati  limiti  della  fua 

de- 
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decimaterza  parte , fi  troverà  il  giufto  va- 
lore della  larghezza  CD.  I limiti  poi  che 
fono  dati  per  l’altro  cafo,  dovrebbero  ef- 
fer  aumentati  della  loro  ottava  parte» 

§.  72. 

Quanto  alla  profondità  IE  della  care- 
na , conviene  qui  notare  , che  i coftrut- 
tori  d’  ordinario  aflegnano  un  poco  più 
di  profondità  ai  battimenti  verfo  la  Poppa 
che  verfo  la  Prora  , nel  qual  cafo  è evi» 
dente  che  la  profondità  IE  da  noi  confe- 
derata deve  tenere  un  certo  mezzo  tra  le 
due  mentovate  . Di  tale  coftruzione  co- 
munemente s’adduce  la  ragione,  che  i ba- 
ttimenti riefcano  per  quefto  modo  di  più 
agevole  governo  : ma  la  vera  ragione  è 
fenza  dubbio,  affinchè  quando  il  battimen- 
to folca  il  mare  {pioto  dal  vento  , la  co- 
lomba divenga  orizzontale  , giacché  la  for^ 
za  del  vento  dr  ordinario  lo  inclina  verfo 
la  Prora.  Per  altro  da  tutto  ciò  che  s5  è 

F 4 det- 
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detto  fi  fcorge  , che  oltre  1’  allargamento 
della  fezione  d’  acqua  , il  mezzo  più  effi- 
cace per  aumentare  la  {labilità  è di  por- 
tare il  centro  di  gravita  G tanto  baffo 
quanto  è poffibile  , o quanto  lo  permet- 
tono le  circoftanze.  * 

CAP.  X. 

De  moti  di  rollare  e ficcare  de  ba- 
Jìimenti . 

$•  73- 

DOpo  che  un  battimento  farà  flato  ri- 
metto dal  fuo  equilibrio  ed  inclina- 
to per  qualfivoglia  cagione  \ per  la  fua  (la- 
bilità farà  egli  follecitato  di  ritornare  all’ 
equilibrio  ? e ciò  ’ fi  farà  con  un  moto  ac- 
celerato 5 dal  che  ne  feguirà  neceflaria- 
roente  eh2  egli  patterà  oltre  ad  un  indi- 
nazione  in  fenfo  contrario  fino  a tanto 

che 


% 

che  il  fuo  moto  fia  eftìnto  , e dì  la  ri- 
tornerà  per  confeguenza  nuovamente  allo 
flato  d’  equilibrio  , e ripeterà  quello  mo- 
vimento di  andare  e venire  allo  fteflo  mo- 
do che  un  pendolo  fa  le  fue  vibrazioni  , 
e con  la  fteffa  regolarità  , quando  non  fia 
perturbato  dalla  refiftenza  dell’  acqua,  dal- 
la quale  qui  faremo  attrazione . Poiché 
dunque  quelli  moti  d’  un  battimento  in- 
torno a qualfivoglia  atte  fono  perfettamen- 
te limili  alle  vibrazioni  d’  un  pendolo , 
non  fi  può  conofcerne  in  miglior  modo 
la  natura  , quanto  determinando  la  lun- 
ghezza d’  un  pendolo  femplice  , che  fac- 
cia le  fue  vibrazioni  in  tempi  eguali  a 
quelli  de’  moti  del  baftimento . Tal  pen- 
dolo fi  dirà  ifocrono  ai  libramenti  del  ba- 
ftimento . 

§•  74- 

Aflegnata  la  lunghezza  d’  un  tale  pen- 
dolo femplice  , che  fupporremo  — / , i 

pria- 
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prìncipi  della  Meccanica  ci  fomminillra- 
no  la  regola  feguente  per  determinare  la 
durata  , o fia  il  tempo  d’  una  vibrazione . 
Primieramente  bifogna  fapere  1’  altezza  da 
cui  un  grave  liberamente  cade  in  un  mi- 
nuto fecondo.  Quella,  ficcome  conila  dall’ 
efperienza , è predò  a poco  di  1 6 piedi  di 
Londra  , e fi  fegnerà  con  la  lettera  g . 
Poi  con  la  lettera  t s’  indicherà  la  cir. 
conferenza  d’  un  cerchio  il  cui  diametro 
fia  = i : ed  il  tempo  ricercato  d’ una  vi- 
brazione far'a  = ir  l efpreflo  in  minuti 

2g 

fecondi  : cioè  fi  deve  dividere  la  lunghez* 
za  l del  pendolo  per  la  doppia  altezza  £, 
e moltiplicare  la  radice  quadrata  del  quo- 
ziente per  t , cioè  per  “ fecondo  la  re- 
gola d5  Archimede  , e s’  avrà  la  durata 
d*  una  vibrazione  efprelfa  in  minuti  fe- 
condi. * 
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§•  75- 

Si  tratta  adunque  di  ritrovare  per  ogni 
eafo  che  venga  propofto  quefta  lunghezza  l 
del  pendolo  ifocrono  ; queftione  che  fenza 
dubbio  efige  le  più  profonde  ricerche.  Ma 
per  1’  ufo  noftro  ballerà  addurre  qui  fe tri- 
plicemente il  rifultato  di  ciò  che  i prin- 
cipe della  Meccanica  ci  fomminilfrarono 
a quello  propofito.  Siccome  pertanto  noi 
qui  confideriamo  la  queftione  in  generale , 
e fupponiamo  che  il  baftimento  fia  incli- 
nato intorno  ad  un  qualunque  afte  oriz- 
zontale che  palli  per  il  fuo  centro  di  gra- 
viti , cosi  prima  di  tutto  bifogna  fapere 
la  {labilità  del  baftimento  relativa  a que- 
llo fteffo  afte  , la  quale  è Tempre  il  pro- 
dotto del  pelo  M moltiplicato  per  una 
certa  lunghezza  , che  nominaremo  = s , 
ficchè  la  (labilità  farà  efprelfa  per  M s . 
Oltre  ciò  , bifogna  conofcere  quello  che 
in  Meccanica  chiamali  momento  d’  iner- 
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%ia  del  baftirnenro  relativamente  allo  ftef- 
fo  affé . Quello  fi  ottiene  moltiplicando 
tutte  le  parti  y ond’  è compofto  un  ba- 
flimento,  per  il  quadrato  della  loro  parti- 
colare dittane  dall’  affé  y e raccogliendo 
tutti  que’  prodotti  in  una  fomma  y che 
indicaremo  per  M.rr  y attefo  che  effa  Tara 
Tempre  il  prodotto  del  pefo  intero  M del 
baftimento  moltiplicato  per  il  quadrato  d5 
una  certa  linea  r.  Sapendo  dunque  il  va- 
lore di  que’  due  elementi , la  lunghezza  ri- 
cercata del  pendolo  ifbcrono  fi  troverà 
Tempre  dividendo  il  momento  d’  inerzia 
M . rr  per  la  riabilita  , onde  Tara 
/ = " . * 

§•  76- 

Dopo  quelle  determinazioni  generali  , 
confideriamo  il  cafo,  in  cui  un  baftimen- 
to fi  agita  intorno  al  fuo  afte  maggiore 
diretto  da  Poppa  a Prora  , e quello  mo- 
to dicefi  il  rollare  , quando  cioè  il  balli- 
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mento  alternativamente  s’  inclina  dall’  uno 
e dall’  altro  lato.  Si  avveka  che  quello 
moto  può  lungamente  confettarli  nell’  ac- 
qua in  calma  , perchè  la  figura  del  ba- 
ili mento  è per  la  fua  maggior  parte  cosi 
ritondata  intorno  a quell’  affé  , che  per 
tale  movimento  non  incontra  nel  fluido 
quafi  alcuna  refiltenza  , e gli  sforzi  pre- 
menti della  mcdefima  effendo  preffo  a po- 
co diretti  verfo  lo  lleffo  affé,  non  produ- 
cono quafi  verun  momento  atto  a per- 
turbarlo. Sara  dunque  facile  d’  offervare 
il  tempo  , nel  quale  fi  compifcono  quelle 
agitazioni,  e quindi  mediante  una  fola  ef- 
perienza  fi  troverà  la  lunghezza  del  pen- 
dolo ifocrono  / — Z , e perciò  fi  potrà 

S 

affegnare  il  valore  d’  una  di  quelle  due 
quantità  r ed  s , efl'endo  nota  1’  altra . 
In  oltre  fi  vede  , che  quanto  più  lento  e 
tardo  farà  quello  moto  di  rollare  , tanto 
più  lungo  riufcirà  il  pendolo  ifocrono  : ond’ 

è evi- 
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è evidente  , che  non  convenendo  diminui- 
re il  denominatore  s , bifogna  procurar 
d’  aumentare  il  numeratore  rr , quanto 
poffono  permettere  le  circoflanze.  Si  ot- 
terrà quello  aumento  di  lunghezza  /,  al- 
lontanando i peli  del  carico  , quant’ 
poffibile  , dall’  affé  maggiore  orizzontale, 
che  paffa  per  il  centro  di  gravità  G fe- 
condo la  lunghezza  del  battimento . * 

§•  77- 

Lo  fteffo  preffo  a poco  dovrà  dirfi  del- 
le ’ agitazioni  che  fuccedono  intorno  all* 
affé  traverfale  del  baftimento  , le  quali  fi 
nominano  il  ficcare  , quando  cioè  il  ba- 
ftimento s inclina  alternativamente  verfo 
Prora  e verfo  Poppa.  In  quello  cafo  il 
denominatore  della  formula  / = " è mol- 

w maggiore  di  quello  che  foffe  nel  cafo 
precedente  , poiché  la  {labilità  relativa  a 
quell’  alfe  fupera  a più  doppj  quella  che 
fi  riferifce  all*  alfe  di  lunghezza  ; quindi 

il 
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il  valore  di  / dovrebbe  riufoir  minore,  e 
perciò  edere  piu  rapida  1’  agitazione  del 
ficcare  di  quella  del  rollare  . Ma  bifogna 
infierite  riflettere  che  il  valore  di  r in 
quello  cafo  fi  fa  maggiore  che  nel  prece- 
dente , attefo  che  tutto  il  carico  collocato 
verfo  la  Prora  e verfo  la  Poppa  è molto 
lontano  dall’  alfe  traversie  , e quella  cir- 
coltanza  potrebbe  produrre  per  la  lettera  l 
un  valore  tanto  grande  , quanto  nel  ca- 
fo precedente.  Quello  moto  poi  del  ficca- 
re non  può  durare  così  alla  lunga  come 
quello  del  rollare  , perchè  la  Prora  e la 
Poppa  a cagione  della  loro  obbliquith  fof- 
frono  una  refillenza  confiderabile  nell’  al- 
zarli ed  abbalfarfì  a vicenda  , ficchè  elfo 
s’  ellinguerh  ben  prello  per  la  malfima 
parte,  anche  nella  fuppofizione , che  l’ac- 
qua fia  in  calma . * 

§•  7& 

Quando  poi  il  mare  è in  una  grande 

agi- 


agitazione,  facilmente  s’intende  che  i mo- 
ti tanto  del  rollare  quanto  del  ficcare  de- 
vono (offrire  delle  confiderabili  alterazio- 
ni ; giacché  1’  alzamento  ed  abbaiamento 
alternativo  dell’  onde  è da  per  fe  folo  ca- 
pace di  produrre  T agitazione  del  batti- 
mento , quand’  anche  veruna  altra  forza 
non  lo  inclinaffe  . Ma  per  determinare  i 
movimenti  che  pofTono  effere  impreffi  al 
battimento  in  tal  calo,  la  teoria  ci  abban- 
dona affatto;  poiché  per  una  parte  s’igno- 
rano ancora  affolutamente  le  leggi  , fe- 
condo le  quali  i’  acqua  agitata  fpinge  i 
corpi  galleggianti  , e per  1’  altra  parte  la 
formula  ritrovata  della  {(abilita  non  può 
per  la  fletta  ragione  aver  luogo  : quindi 
anche  la  lunghezza  del  pendolo  ifocrono 
che  abbiamo  dedotta  diverrebbe  erronea . 
L’  elperienza  dimoftra  , che  le  forze  efer- 
citate  dall’  acqua  ondeggiante  in  un  ba- 
ttimento fono  affatto  differenti  da  quelle 

che 


97 

che  fono  efercitate  dall’  acqua  in  calma: 
e s è anche  oflervato  che  quando  un  ba- 
ttimento è portato  in  alto  dall’ onde,  egli 
attende  con  moto  accelerato  e dittende 
poi  con  moto  ritardato  ; il  che  fembra 
direttamente  contrario  ai  principi  che  co- 
munemente fi  ftabilittono  full’  azione  dell* 
acque  . 

§•  79' 

Non  pertanto,  quantunque  fumo  molto 
lontani  dal  poter  determinare  qualche  colà 
dì  certo  fopra  tale  materia  , farà  però 
utile  il  riflettere  , che  le  onde  fi  fucce- 
dono  per  lo  più  con  molta  regolarità  e 
per  intervalli  di  tempo  eguali , ficchè  quan- 
do un  battimento  è percofio  dall’  onda  la 
prima  volta,  riceve  in  lèguito  con  eguali 
intervalli  di  tempo  la  feconda  e la  terza 
pernotta' , e cosà  le  fuccefiìve . Dunque  le 
il  battimento  fofle  di  tal  natura , che  corri- 
pittò  i fuoi  libramenti  ne’  medefimi  inter- 
Farts  L G vai- 
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valli ■ di  tempo,  la  percoffa  feguente  delF 
onda  lo  incontrarebbe  Tempre  nella  fteffa 
Umazione  , nella  quale  lo  aveffe  Incon- 
trato la  prima  , e perciò  vi  unirebbe  la 
propria  forza  aumentando  il  moto  a fe- 
gno  , che  finalmente  potrebbe  divenire 
pericolofo.  E fe  i detti  intervalli  di  tem- 
po tra  le  fucceffioni  delF  onde  , e tra  i 
libramenti  del  baffimento  Tollero  cosi  pro- 
porzionati tra  di  loro  , che  la  percoffa 
feguente  diftruggeffe  F effetto  delle  prece- 
denti , il  baffi  mento  (offrirebbe  delle  fcof- 
fe  troppo  Torri,  Sopra  tutto  nel  ficcare, 
quando  la  Prora  e la  Poppa  aveffero  con- 
cepiti de'  moti  molto  rapidi , fe  delle  nuo- 
ve percoffe  vi  s5  opponeffero  alF  improv- 
vifo  , ne  potrebbe  derivare  uno  fcùoti- 
mento  si  forte  in  tutte  le  parti  del  ba- 
simento , che  rifchiarebbe  di  dematarft , 
cioè  di  far  crollare  e perdere  gli  alberi . * 


PAR- 
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PARTE  SECONDA 

Nella  quale  fi  tratta  delle  refiftenze  che 
i baftimenti  incontrano  nel  loro 
corfo  j e deli’  azione  del 
Timone . 


mn  n n m n rmniTtinnm 

CAPITOLO  I. 


Della  refifienza  che  incontra  una  fu • 
perfide  piana  tnojfa  nell'  acqua . 


§.  I» 

Ino  a che  un  corpo  imrner. 
fo  nell’  acqua  è quieto , e' 
gli  foftiene  in  tutta  la  fua 
fuperficie  delle  preflìoni , le 
quali  fe  fi  rilòlvano  in  orizzontali  e ver- 
ticali , fcorgefi  che  le  orizzontali  fi  di- 

G 2 ftrug- 
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flruggono  fcambievolmente  , e le  vertica- 
li fi  riducono  ad  una  forza  eguale  ai  pe- 
fo  d’  un  volume  d’  acqua  pari  al  corpo 
immerfo  , dalla  quale  egli  è fpinto  verti- 
calmente all’  insù  5 ficcome  abbiamo  di 
fopra  dimoflrato.  Ma  quando  il  corpo  im- 
merfo fi  muove  , egli  foffre  oltre  quelle 
prelfioni  anche  una  forza  , che  fi  oppone 
al  fuo  moto  , la  quale  fi  nomina  refiflen- 
zà  dell’  acqua  5 che  ora  ci  proponiamo  di 
determinare  : e bifògna  avvertire  , che 

quella  forza  di  refilìenza  dipende  princi- 
palmente  dalla  figura  del  corpo  immerfo  ? 
laddove  le  pr e filoni  mentovate  ne  fono  alfo- 
latamente  indipendenti.  Conviene  pertanto 
cominciare  le  noflre  ricerche  dalle  fuperficie 
piane  , le  quali  fi  muovano  nell5  acqua  con 
una  certa  velocita  tanto  direttamente^quan- 
to  obbiiquamente  . Si  muove  direttamente 
nell5  acqua  una  fuperficie,  quando  la  dire- 
zione del  fuo  moto  è perpendicolare  alla 
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fteffa  fuperficie  ; ed  obblìquamente  quam 
do  la  detta  direzione  le  è obbliqua*  * 

§•  2* 

Confideriamo  adunque  una  fuperficie  pia» 
iia  qualfivogiia  (Fig.  i.)  , che  muovafi 
nell’  acqua  fecondo  la  direzione  EF  per- 
pendicolare ad  effa  , con  una  velocita  che 
diremo  ±z  c , indicando  con  c lo  fpazio 
percorfo  in  un  minuto  fecondo  con  la  det- 
ta  velocita  5 giacché  queflo  modo  di  rap~ 
prefentare  le  velocità  ce  ne  procura  la 
più  efatta  nozione*  Ciò  poflo,  poiché  que- 
lla fuperficie  non  può  continuare  il  fuo 
moto  fenza  promovere  F acqua  che  la 
precede  ? nafcera  una  collifione  5 dalla  qua» 
le  irifultera  neceflariamente  una  certa  for- 
za , con  cui  la  fuperficie  fara  rifpinta  alF 
indietro  ^ e facilmente  s intende  che  que- 
lla forza  farà  perpendicolare  alla  fuperfi» 
eie  * e perciò  direttamente  contraria  al  fuo 
moto  ; o pure  quella  fuperficie  fi  troverà 
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nel  medefimo  flato  , come  fe  fofle  pofta 
orizzontalmente  e foftener  doveffe  una  cer- 
ta colonna  d’  acqua  5 di  modo  che  fe  fi 
conofceffe  Y altezza  di  tal  colonna  , s a- 
vrebbe  un’  efatta  cognizione  della  refiflen- 
za,  che  la  fuperficie  incontra  effettivamen- 
te nelF  acqua,,  Si  tratta  dunque  di  deh- 
nire  quefta  colonna  , Y altezza  della  qua- 
le ci  darà  la  più  giuda  mifura  della  refi- 
fìenza  che  cerchiamo  : poiché  moltiplican- 
do quell5  altezza  per  la  fuperficie  medefi- 
ma  , s*  avrà  la  folidità  d’  una  mafia  d 
acqua  , il  di  cui  pefo  farà  precifamente 
eguale  alla  forza  di  refilienza . * 

§•  3* 

li  ragionamento  feguente  ci  condurrà 
alla  determinazione  di  tale  altezza.  E' 
chiaro  che  la  fuperficie  ABCD  movendofi 
nell’  acqua  con  la  velocità  = c , foflerrà 
la  fteffa  forza  dall5  acqua  , che  fofterreb- 
be  5 fe  la  fuperficie  foffe  in  quiete  e Y 

acqua 
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acqua  venifle  ad  urtarla  perpendicolarmen- 
te con  la  ftefia  velocità.  Ciò  pollo,  fe  la 
fuperficie  già  quieta  fofle  bucata  in  qual- 
che parte  con  un  piccolo  foro  , 1’  acqua 
ne  (capperebbe  fuori  con  velocità  precifa- 
mente  eguale  a c.  Alfegniamo  dunque  a 
detta  colonna  d’  acqua  tale  altezza,  qua- 
le le  converrebbe  , fe  effa  dovelfe  ufcire 
con  la  medefima  velocità  per  un  buco  a- 
perto  nella  bafe  della  colonna;  nè  vi  può 
effere  alcun  dubbio  , che  la  fuperficie  non 
fia  per  eflere  nell’  uno  e nell’  altro  cafo 
egualmente  premuta  e forzata  . Laonde 
ponendo  quell’  altezza  = h , e 1’  area  del- 
la bafe  o della  fuperficie  che  confideria- 
rno  — ff  ì la  folidità  della  colonna  farà 
ffh  , e perciò  il  pelo  d’  un  egual  volu- 
me d’  acqua  ci  darà  la  vera  forza  di  refi- 
llenza  , con  cui  la  fuperficie  farà  rifpinta 
perpendicolarmente  , o fia  per  una  dire- 
zione contraria  a quella  del  fuo  moto . * 
; G 4 §•  4. 
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§•  4* 

E'  noto  tanto  per  teoria  , quanto  per 
efperienza  , che  1’  acqua  contenuta  in  un 
vafo  d’  altezza  ~ b ì efce  da  un  foro  a- 
perto  nella  bafe  con  quella  velocita  che 
acquiftarebbe  un  grave  cadendo  dalla  ftef 
fa  altezza  b : e fe  la  lettera  g indichi  1’ 
altezza  , dalla  quale  cade  un  grave  in  un 
minuto  fecondo  , è altresì  noto  , che  la 
velocità  farà  tale  , che  percorrerebbe  con 
effa  in  un  minuto  fecondo  lo  fpazio  = 
2 t^gh  • Poiché  dunque  quella  velocità  s’ 
è fuppolla  = c,  di  modo  che  x t/'gh  — c ^ 
prendendo  i quadrati  4 gb  — c2 , s avrà  1’ 

altezza  ricercata  b — i.  : e per  confe- 
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guenza  la  relìllenza  che  foffrirà  la  fuperfi- 
cie  piana  propolla  ABCD  = ff  moda  di- 
rettamente nell’  acqua  con  la  velocità  c, 
farà  =2  ” y e da  quella  forza  la  fuperfi- 

eie  farà  rilpinta  con  una  direzione  con- 

tra* 
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traria  al  fuo  moto.  Quindi  vedefi  , che 
tale  refiilenza  è Tempre  proporzionale  al 
quadrato  della  velocità  , ed  in  oltre  an- 
che proporzionale  all’  area  della  fuperfi- 
cie  , ficchè  per  quello  mezzo  efla  è per- 
fettamente determinata.  * 

§•  5“ 

Conlìderiamo  ora  nella  fteffa  maniera  il 
cafo , in  cui  la  fuperficie  ABCD  (Fig.  2.) 
li  muove  nell’  acqua  con  la  fteffa  veloci- 
tà = c , ma  per  una  direzione  obbliqua 
al  fuo  piano  , onde  1’  angolo  d’  inclina- 
zione fia  = $ . Quello  cafo  fia  rappre- 
fentato  nella  detta  figura  , in  cui  AB  fia 
la  fuperficie  piana  propella  , EF  la  dire- 
zione del  fuo  movimento  , che  fi  fa  con 
la  velocità  = c , e 1’  angolo  AEF  ~ <f>; 
ed  è certo  che  quello  piano  follerrà  la 
fteffa  forza  , come  fe  egli  foffe  quieto  , e 
1’  acqua  gli  correffe  incontro  con  la  dire- 
zione FE  e con  la  fteffa  velocità.  Potrà 

dun- 
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dunque  elfer  paragonata  tal  forza  col  pe- 
lo d’  una  certa  colonna  d’  acqua  foftenuta 
dalia  fteflà  bafe  , e ficcome  ella  propria- 
mente non  è che  una  preflìone  , perciò 
opererà  perpendicolarmente  nella  fuperficie 
AB  fecondo  la  direzione  EG  , che  non 
farà  più  direttamente  contraria  al  moto 
per  EF . Ma  trovata  che  fiafi  quella  pref- 
fione  EG  , che  dicali  — P , ballerà  rivi- 
verla nella  direzione  EH  , che  è la  ftefla 
di  EF  , e nella  direzione  GH  , che  le  è 
perpendicolare  , e per  confeguenza  non  s’ 
oppone  al  moto  , e fi  dedurrà  che  la  re- 
fi, (lenza  direttamente  contraria  al  movi- 
mento della  fuperficie  farà  = P.  fen.  <f>, 
poiché  1’  angolo  EGH  è evidentemente 
eguale  all’  angolo  AEF  = 9 , ed  EH 
rapprefenta  il  feno  di  quell’  angolo  , pollo 
che  il  feno  totale  fia  = EG.  Ora  per 
trovare  quella  preffione  ( Fig.  3.  ) appli- 
chiamo lo  Hello  principio  , -di  cui  ci  fia- 
tilo 
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irto  ferviti  nel  calo  precedente  , e confi- 
derando  un  getto  d’  acqua  che  incorra 
nella  fu  perfide  quieta  AB  con  velocit'a 
= c , è chiaro,  che  fe  la  fuperficie  foffe 
traforata  in  E , 1’  acqua  palerebbe  per 
quel  foro  liberamente  con  la  direzione 
EH  , fenza  cangiare  nè  direzione,  nè  ve- 
locità. Rifolvafi  quefta  velocit'a  nella  di- 
rezione ET  perpendicolare  alia  fuperficie , 
e nella  IH  parallela  alla  fteffa  , e poiché 
quefF  ultima  non  influifce  nel  moto  , la 
prima  foltanto  fecondo  EI  deve  edere  ri- 
guardata come  1’  effetto  dell’  urto  che  fof* 
fre  la  fuperficie  . Ora  effendo  F angolo 
EHI  = AEF  = <p , la  velocità  per  EI 
farà  = c.  fen.  <p.  Laonde  fi  tratta  di  tro- 
var l’altezza  d’ una  colonna  d’acqua,  che 
foflenuta  dalla  fteffa  bafe  per  un  foro  in 
effa  aperto  rifalirebbe  con  la  velocità  ~c. 
fen.  Ma  s’  è veduto  , che  nominando 
queft’  altezza  hy  fi  deve  porre  2 = c . 

fen. 
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fen.  cp  5 onde  fi  ha  h = cc.&n.  $2  ^ che 

moltiplicata  per  l5  area  / /,  darà,  la  forza 
di  refiftenza  perpendicolare  alla  fuperficie 
(Fig.  2.)  fecondo  EG  ^ cioè  la  refiften* 
za  totale  da  prima  nominata  = P ; dun* 
que  la  refiftenza  direttamente  contraria  ai 
moto  farà  ? Po  fen.  <p  = ce  //.  fen. p* 

45 

§•  6* 

Eccoci  giunti  con  un  ragionamento  af- 
fai femplice  e luminofo  a delle  formule , 
che  ci  fanno  conofcere  per  ogni  cafo  che 
una  fuperficie  piana  AB  — : ff  fi  muova 
nell3  acqua  con  velocità  = c 1 e con  ob* 
hliquità  AEF  = ® , tanto  la  refiftenza 
totale  — ccff  fen.  cp2  quanto  quella  che  è 

4£ 

direttamente  contraria  al  moto  ^ ccffkn.  , 

4£ 

La  prima  dimoftra  , che  la  refiftenza  to- 
tale è in  ragione  comporta  , x.°  dell3  area 

ff 
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ff  della  fuperficie  data;  2.0  del  quadrato 
del  la  velocità  ccy  e 3.0  del  quadrato  del 
feno  d?  obbliquità,  o dell’ angolo  AEF 
E la  refiftenza  contraria  al  moto  è in  ra- 
gion comporta  i*°  dell'  area  ff  ; 2.0  dei 
quadrato  della  velocità  re;  ma  3.0  del  cu- 
bo del  feno  d5  obbliquità.  Su  quelli  due 
principj  che  da  molto  tempo  fono  rico» 
nofeiuti  dai  Geometri  5 è fondata  tutta  la 
teoria  della  refiftenza  5 che  i corpi  Iblidi 
debbono  vincere  movendofi  in  qualfivoglia 
fluido.  Si  diedero  anche  fino  ad  ora  va- 
rie dimoftrazioni  di  quelli  principj  , ma 
quella  che  abbiamo  efpofta  pare  la  più 
chiara  e la  più  folida , 

§•  7- 

Per  rifehiarare  vieppiù  quello  argomen- 
to , paragoniamo  infieme  i due  cali  feguen- 
tì.  1.0  Sia  ( Fig.  4.  ) AB  una  fuperficie 
piana  = ff , la  quale  fi  muova  diretta- 
mente  nell’  acqua  fecondo  la  linea  Aa  con 

la 
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la  velocità  = c,  e 2=0  un’  altra  fuperficie 
AG  che  fi  muova  per  la  lìelfa  linea  e coti 
la  ftefla  velocità  ==  c , ma  obbliquamen- 
te  , ficchè  1’  angolo  d’  obbliquità  lia  a A G 
— (p . L’  area  di  quella  fuperficie  AC  fia 
all’  area  della  prima  , come  nella  figura , 
1’  Ipotenufa  AC  al  cateto  AB.  Conducali 
la  linea  B b parallela  ad  A a , ficchè  que- 
lle due  fuperficie  debbano  lottare  contro 
la  ftelfa  colonna  d’  acqua  , onde  fi  vede, 
che  1’  area  di  quell’  ultima  fuperficie  AC 
fara  — ff.  Ciò  pollo  , poiché  la  refillen- 

fen.  q 

za  della  fuperficie  AB  s’  è trovata  = ccffy 

4g 

e la  refillenza  della  fuperficie  AC  in  quan- 
to eflà  è contraria  al  moto  , ponendo  nell’ 
ultima  noltra  formula  tf  in  luogo  di 

fen.  q 

ff , farà  — cc fffcn.  <p2  ; perciò  quelle  due 

refiftenze  fono  tra  di  loro  , come  1’  unita 
ai  quadrato  del  feno  d5  obbliquit'a  . Dun- 

qua 


ut 


que  fe  1’  angolo  BAC  fofle  = 450  , ef- 
fendo  <p  = 450  e\  fe n.  <pz  — ì , la  refi- 
lìenza dell’  Ipotenufa  AC  farebbe  precifa- 
mente  la  metà  di  quella  della  fuperficie 
AB,  e fe  lì  facelfe  l’angolo  BAC  =<5o°, 
a cagione  di  <p  = 3 o?  e di  fen.  <p  — , 

la  refilìenza  di  AC  diverrebbe  quattro 
volte  minore  della  refilìenza  di  AB.  E 
generalmente  quanto  pili  s’  aumenta  1’  an- 
golo BAE  , tanto  minore  diviene  la  refi- 
ll enza  della  fuperficie  AC  , e finalmente 
quafi  del  tutto  fvanifce  . Poiché  prenden- 
do 1’  angolo  BAC  — 800  , di  modo  che 
4 — io0  , la  refilìenza  di  AC  farà  33 
volte  minore  di  quella  d’  AB  , e pren- 
dendo quell’  angolo  BAC  = 85°  0 pure 
4 = 50,  la  refilìenza  fi  ridurrà  alla  131."1® 
parte . Quindi  già  fi  comprende  che  la 
refilìenza  può  diminuirfi  molto  confiderabil- 
mente  allungando  e relìringendo  la  Prora . 

§•  8. 
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§.  8. 

In  quefto  paragone  noi  noti  abbiamo 
confiderato  fe  non  che  la  refiftenza , che  è 
direttamente  contraria  al  moto  : e ciò  ba- 
da 5 qualor  fi  tratta  di  determinare  la  for- 
za di  renitenza  5 che  i battimenti  foffrono 
nel  loro  corfo  , e già  fi  vede  in  qual  mo- 
do fi  debba  procedere  per  trovar  la  refi- 
ftenza  che  prova  qualunque  figura  di  ba- 
ttimento. Poiché  batta  dividere  la  fuperfi- 
cie  della  carena  in  molti  piccoli  Tegmen- 
ti  , che  fi  potranno  riguardare  come  fu- 
perficie  piane  , indi  cercare  Y obbliquita 
di  ciafcheduna  rifpetto  alla  direzi  one  del 
moto . Egli  è in  oltre  egualmente  necef- 
fario  di  determinare  in  tutti  quetti  cafi, 
quanta  forza  eferciti  la  refiftenza  per  in- 
clinare il  battimento  , ed  allora  conviene 
fervirfi  delia  nofìra  formula  principale  , 
che  efprime  la  renitenza  totale  , e che 
era  ccfffc n.  $2 , per  dedurre  poi  con  la  ri- 


fo- 


foluzione  delle  forze  quelle  che  fono  ca- 
paci di  produrre  qualche  inclinazione.  Fi- 
nalmente bifogna  ricordarli  a quello  paf- 
fo  , che  la  lettera  g efprime  la  lunghez- 
za dì  1 6 piedi  di  Londra  predo  a poco, 
il  che  balla  per  quella  forte  di  ricerche  < * 

C A P.  IL 

Della  refiftenza  che  incontrano  t bajìi- 
menù  nel  loro  corfo  diretto , 

§•  9* 

QUando  un  baflimento  lì  muove  per 
f acqua  in  maniera  che  la  direzio- 
ne del  fuo  moto  fia  paralella  alla  colom- 
ba , o vero  all’  alfe  maggiore  della  care- 
na , il  fuo  corfo  li  dice  diretto  , per  di- 
lìinguerlo  da  quello  , in  cui  la  direzione 
del  moto  folfe  inclinata  a quella  della  co- 
lomba . Bifogna  dunque  cominciare  dal  cor- 
Parte  IL  H fo 
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fo  diretto  , e per  ritrovare  la  relìftenza 
ehe  prova  il  battimento  in  quello  corfo, 
dobbiamo  confiderare  la  carena  , la  cui 
lezione  diametrale  fia  (‘Fig.  5.)  ABCD  , 
ed  il  fuo  atte  maggiore  AB  ci  rapprefen- 
ti  nello  fteflb  tempo  la  direzione  del  fuo 
moto , la  velocità  del  quale  indicaremo 
con  la  lettera  c , eguale  alla  mifura  del- 
lo fpazio  percorfo  con  quella  velocità  in 
un  minuto  fecondo  di  tempo.  Sia  dunque 
A la  Prora  , B la  Poppa  , e CD  la  co- 
lomba del  battimento  , G indichi  il  cen- 
tro di  gravità  del  battimento  intiero  , dal 
quale  conducendo  la  linea  verticale  GE  , 
elfa  tagli  la  fezione  d’  acqua  AB  in  F, 
e la  colomba  in  E. 

§.  io. 

Ora  immaginiamoci , che  il  battimento 
incontri  l’ acqua  con  la  mafiima  fua  fezio- 
ne traverfale  con  la  velocità  = c , ed  in 
modo  che  la  direzione  del  moto  fia  per- 

pen- 
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pendicolare  a quefta  ftefla  fezione.  Queft© 
farebbe  il  cafo  d’  un  baftimento  che  avef- 
fe  figura  prifmatica  , e tale  in  cui  tutte 
le  fezioni  traverfali  foffero  tra  di  loro  er 
guali . La  Prora  in  A farebbe  terminata, 
da  un  piano  verticale  A/t  , perpendicolare 
all’  alfe  AB  , ed  eguale  alla  fezione  tra- 
vedale FE  , che  noi  confideriamo  fempre 
come  la  maffima.  Supponiamo  in  oltre 
F area  di  quefta  fu  perfide  Aa  — //,  e 
poiché  effa  urta  direttamente  contro  1’  ac- 
qua, la  refiftenza  tara  = cc//,  e diretta- 
ci! 

mente  contraria  alla  direzione  del  moto. 

§•  u* 

Pofcia  è evidente  che  la  media  dire- 
zione della  refiftenza  paflerà  per  il  centro 
di  graviti  di  quefta  fuperficie  piana  A a , 
il  quale  fe  fi  fupponga  in  c,  la  linea  oriz- 
zontale cd  parallela  ad  AB  ci  additerà 
la  direzione  della  forza  di  refiftenza  tota- 
le , che  il  baftimento  incontra  nel  fuo 

H 2 CQr- 


corfo  diretto  . Quindi  conchiudiamo  5 che 
il  moto  del  basimento  farà  primieramen- 
te ritardato  da  quella  fletta  forza  = ccff  y 

4 g 

ed  oltre  a ciò  qualora  la  direzione  cd  non 
patta  per  il  centro  di  gravita  G , quella 
fletta  forza  produrrà  un  momento  per  in- 
clinare il  battimento  intorno  al  fuo  atte 
traverfale  condotto  per  il  punto  G per- 
pendicolarmente al  piano  diametrale  rap- 
prefentato  dalla  figura  : fara  dunque  que- 
llo momento  ==  cc  ff . G d 5 per  cui  il  ba- 

ftimento  fara  inclinato  verfo  la  Prora  A 
la  quale  per  confeguenza  farà  più  affoga- 
ta nell5  acqua  ; e fapendofi  la  (labilità  del 
battimento  rapporto  allo  fteffo  affé  , la 
quale  fia  = , potremo  anche  affegna- 

ye  F angolo  = i 5 al  quale  verrà  incli- 
nato il  battimento-  A tale  effetto  bifogna 
confiderare  5 che  indicandoli  per  M il  pe- 
fo  intiero  del  battimento  5 ed  il  momento 

di 
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di  forza  e (Tendo  efpreffo  per  un  volume  d5 
acqua  , bifogna  prima  di  tutto  ridurlo  ad 
un  pefo  affidato*  Per  confeguenza  ponen- 
do il  volume  intiero  della  carena  come 
fopra  = V s il  momento  di  forza  diver- 
rà = m c cJf . G dy  che  divifo  per  la 

V 4 S 

{labilità  Mi  darà  il  feno  d5  inclinazione 
fen.  i ~ CCTT.  2J  * 

45  V i 

§.  12ò 

Quella  refiftenza  che  la  mafllma  fèzione 
traverfale  fofFrirebbe  ? fe  efla  fi  moveffe 
immediatamente  nell’  acqua  con  la  fi  efla 
velocita  j fi  deve  riguardare  come  la  ba- 
ie per  regolare  fopra  d3  efla  la  refiften- 
za  j che  una  figura  qualunque  di  Prora  a- 
vra  a foftenere  , computando  cioè  quante 
volte  la  refiftenza  attuale  fara  minore  di 
quella  della  fezion  traverfale»  Ora  da  ciò 
che  abbiamo  detto  s intende  5 che  la 
refiftenza  attuale  può  divenire  molte  voi- 

H 3 te 
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te  minore  di  quella  5 che  incontrarebbe 
la  fezione  traverfale  ; poiché  abbiamo  di- 
moftrato  5 che  quanto  più  obbliquamente 
la  Prora  è urtata  dall’  acqua  , tanto  mi. 
nore  diventa  la  refittenza  : onde  fegue  che 
quanto  più  allungata  Para  la  Prora  d*  un 
baftjmento  e fucceffivamente  riftretta  ver- 
fo  la  parte  anteriore  , tanto  più  fara  di- 
minuita la  Tua  refiftenza.  Ma  come  il  ri- 
fìringimento  fi  fa  d’  ordinario  non  fola- 
mente  dai  lati  verfo  il  mezzo  ? ma  an- 
che dal  baffo  all’  alto  , s’  intenderà  facil- 
mente , che  deve  rifultare  anche  una  for- 
za ? dalla  quale  il  battimento  fara  fpinto 
verticalmente  insù  , oltre  a quella  che  s’ 
oppone  direttamente  al  fuo  corfo.  Con- 
verrà dunque  rivolgere  a quefte  due  for- 
ze la  noftra  attenzione  ? fe  vogliamo  for- 
marci un’  aggiuttata  idea  dell’  effetto  in- 
tiero 5 che  la  refiftenza  è atta  a produrre- 

§.  13. 
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§•  1 3* 

Ma  ficcome  la  ricerca  di  quelle  due 
forze  efige  de’  calcoli  di  forum  a difficol- 
ta ^ anche  per  le  più  (empiici  figure  de’ 
battimenti  , e perciò  conviene  conternarfi 
delle  approffimazioni  ; cosi  , prima  d’  en- 
trare nelle  particolarità  di  tal  argomento  y 
farà  ben  fatto  di  confiderare  la  cofa  in 
generale.  Sia  dunque  ABCD  (Fig.  6.)  la 
fezion  diametrale  del  battimento  , o piat- 
to fio  della  carena  , come  prima  5 e la  li- 
nea AG  rapprefenti  il  montar  della  Pro- 
ra dalla  colomba  C fino  all’  eftreraita  A 
nella  fuperficie  deli’  acqua:  o vero  quella 
linea  AG  rapprefenti  F afta  di  Prora  del 
battimento  5 e la  velocita  con  cui  il  ba- 
ttimento fcorre  nella  direzione  BA  fia  s 
c ; è manifefto  che  tutti  gli  sforzi  della 
refiftenza  devono  ridurli  i.°  Ad  una  for- 
za orizzontale  nella  direzione  cP,  e per- 
ciò direttamente,  .contraria  a/  .quella. . del 

H 4 
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corfo  5 che  noi  fegnaremo  con  la  lettera  F* 
2.0  Ad  una  forza  verticale  nella  direzio- 
ne d Q_,  che  indicarono  con  la  lettera 
dove  anche  è a propofito  notare  Y inter- 
iezione R ? che  fi  può  nominare  il  cen- 
tro di  refiftenza  , per  il  quale  paffera  la 
direzione  della  foiza  RS  equivalente  alle 
due  forze  precedenti  ; di  modo  che  fi  po- 
trebbe dire  5 che  tutti  gli  sforzi  della  refi- 
ftenza fi  riducono  alla  fola  forza  fecondo 
RS5  di  cui  la  quantità  Tara,  come  è noto, 
— lS~%  + , e la  fua  inclinazione  all’  o- 

rìzzonte  o vero  Y angolo  PRS  avrà  per 
fua  tangente  la  frazione  3 , onde  bada 

o P 

confiderare  le  due  forze  P e Q_,  delle 
quali  si  1’  una  che  1’  altra  è Tempre  pro- 
porzionale al  quadrato  della  velocit'a  del 
fallimento . 

§•  14- 

Vediamo  ora  qual  effetto  produrrà  fui 
battimento  1’  una  e 1’  altra  di  quelle  due 

for- 
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forze.  La  prima  o 1’  orizzontale  P pro- 
durrà già  come  nel  cafo  precedente  due 
effetti , uno  che  s’  oppone  direttamente  al 
corfo  , appunto  come  fe  effa  fotte  diret- 
tamente applicata  al  centro  di  gravità  G, 
e fpingeffo  il  battimento  all’  indietro  ; 1’ 
altro  effetto  rifulta  dal  momento  di  que- 
lla forza  rifpetto  all’  alfe  traverfale  del 
battimento  , il  quale  effondo  =z  P.  GP 
farà  che  il  battimento  inclini  verfo  la  Pro- 
ra A . Nello  fteffo  modo  anche  1’  altra  for- 
za Q_  che  è verticale  produce  un  doppio 
effetto  : uno  di  fpingere  il  battimento  di- 
rettamente all’  insù  , appunto  come  fe  ef- 
fa foffo  applicata  al  centro  di  gravità  G, 
di  modo  che  il  pefo  intero  del  battimen- 
to farà  diminuito  del  pelo  T altro  ef- 
fetto di  quefta  forza  farà  un  momento  re- 
lativo al  medesimo  affo  traverfale  = Q.FQ, 
la  cui  direzione  effondo  contraria  a quel- 
la del  primo  momento  P.  GP,  imprimerà 

al 
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al  basimento  un’inclinazione  contraria , cioè 
d’  elevazione  della  Prora  ; quindi  fe  quello 
forpafla  quello  , il  battimento  farà  inclina- 
to verfo  la  Poppa  eoa  un  momento  di 
forza  = Q.  FQ  — P.  GP,  il  quale  diviro 
per  la  riabilita  del  battimento  relativa  al- 
lo fletto  atte  traverfale  , darà  il  feno  dell’ 
inclinazione  che  ne  farà  prodotta. 

§•  1 5* 

Quindi  è chiaro  , che  per  confervare 
nel  battimento  il  moto  che  abbiamo  fup- 
pofto  farfi  con  la  velocità  = c , bifogna 
prima  fpingere  direttamente  innanzi  il  ba- 
ttimento con  la  fletta  forza  P , con  cui 
è rilpinto  dalla  refiflenza  , indi , poiché  il 
pefo  del  battimento  M è diminuito  dalla 
refiflenza  d’ un  pefo  = Q,  fi  dovrebbe  ca- 
ricarlo d’  un  nuovo  pefo  Q collocato  nel- 
lo fletto  centro  di  gravità  G , affinchè  il 
luogo  di  quello  punto  non  fotte  mutato  . 
-Finalmente  per  impedire  al  battimento  di 

fof- 
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frire  alcuna  inclinazione  , bada  applica» 
re  la  prima  forza  P fopra  il  centro  di 
gravità.  G , come  in  H , di  modo  che 
il  fuo  momento  P.GH  divenga  preci- 
famente  eguale  a quello  con  cui  il  ba- 
ftimento farebbe  inclinato  all’  indietro , 
che  era  Q.  FQ_  — P.  GP  , e perciò  P« 
GH  - Q.  FQ_  - P.  PG  , dal  che  fi  de- 
duce  GH  — S . FQ_  — GP , di  modo 

che  PH  = SL.  FQ.  Sia  dunque  HK  que- 
lla forza  = P applicata  al  baftimento  ed 
è evidente  che  il  punto  H fi  troverà  pre- 
ci fa  mente  nell’  interfezione  dell’  alfe  ver- 
ticale EG  con  la  vera  direzione  della  re- 
fillenza  RS.  * 

§.  1 6. 

Ma  per  la  pratica  non  è necelfario  dì 
caricare  il  baftimento  d’  un  nuovo  pefo 
, poiché  è anzi  di  molto  vantaggio  , 
che  la  refiftenza  diminuifca  il  pefo  del 


me- 
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inedefimo.  Quindi  farebbe  molto  mal  a 
propofito  di  volerlo  caricare  di  più.  Final* 
niente  poiché  in  quello  cafo  anche  tutto  il 
battimento  farebbe  un  poco  elevato  e la 
profondità  della  carena  diverrebbe  minore; 
quella  riufcirebbe  una  circoftanza  molto 
favorevole  ^ perchè  con  ciò  la  reniten- 
za farebbe  un  poco  diminuita  , di  modo 
che  una  minor  forza  ballarebbe  allora  per 
confervare  al  baftimento  il  fuo  moto  « 

CAP.  III. 

Del  modo  dì  valutare  la  refifìenza  dJ 
una  data  Prora . 

§•  I7- 

SE  la  figura  della  Prora  fìa  tale  , che 
tutti  gli  elementi  della  fua  fuperficie 
fiano  egualmente  inclinati  alla  direzione 
del  moto  , è facile  di  determinare  la  refi- 

ften- 
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ftenza  che  è contraria  ai  Tuo  corfo  : poiché 
per  quello  che  Ipetta  alla  refilienza  , on- 
de il  battimento  è Ipinto  all’  insù , lì  può 
ben  trafcurarne  la  determinazione  , ficco- 
me  ab  biamo  veduto.  Dunque  fe  1’  area 
della  fezione  traverfale , o della  lezione 
più  larga  della  carena  lì  ponga  — ff-,  la 
velocità  del  balli  mento  fecondo  il  fuo  alfe 
maggiore  BA  — c , e F angolo  d’  incli- 
nazione della  fuperficie  della  Prora  alla 
direzione  del  moto  = <p  , abbiamo  vedu- 
to che  la  refilienza  la  quale  s oppone  al 
moto  , è eguale  al  pefo  d’  una  malfa  d’ 
acqua  il  di  cui  volume  è = cc//fen,  <pz.  Se 

45 

poi  la  maggior  fezione  correlfe  con  la 
fletta  velocità  direttamente  nell’  acqua,  la 
fua  refilienza  farebbe  = ec  [£  ; di  modo 

45 

che  nell’  altro  cafo  la  refilienza  è tante 
volte  minore  , quante  volte  il  quadrato 
del  feno  dell’  angolo  <p  è minore  deli’  uni- 
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tk  : dal  che  deduce!!  , che  fi  potrebbe  a 
piacere  diminuire  la  refiftenza  , fe  non  vi 
foflero  dell’  altre  circolìanze  egualmente 
elfenziali  al  battimento  , che  vi  ponefle- 
ro  de’  limiti.  * 

§•  iS- 

Ora  una  tale  eguaglianza  d’  inclinazio- 
ne in  tutta  la  fuperficie  della  Prora  può 
aver  luogo  in  infiniti  cafi,  alcuni  de’ qua- 
li efporremo . E primieramente  fe  la  fe- 
zione  maggiore  fotte  un  parallelogramo 
rettangolo  ( Fig.y .)  come  MNw»  , e la 
Prora  avefle  la  figura  d’  un  cuneo  termi- 
nato dalla  retta  verticale  A a , Picchè  tut- 
te le  fezioni  orizzontali  fottero  de’  trian- 
goli AMN  , amn  eguali  tra  di  loro  : in 
tal  cafo  le  due  faccie  A«Mm  ed  A*-N» 
fofterrebbero  gii  sforzi  dell’acqua  fono  lo 
fletto  angolo  FAM  — FAN  = <p  , di  cui 
il  feno  elfendo  = ™ , la  refiftenza  di  quella 

AM 

figura  farebbe  a quella  della  baie  MNw» 

co- 
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come  FMJ  : AMJ  : ovvero  fegnando  la 
refiftenza  della  bafe  con  la  lettera  R , 
quella  della  Prora  che  elàminiamo  farà 
= R . . * 

AM* 

§•  IP* 

Sarà  nello  fteflo  modo  , fe  la  fezion 
maggiore  foffe  come  prima  un  parallelo- 
gramo rettangolo,  e la  Prora  ( Fìg.  8.) 
afcendeffe  da  E fino  ad  A per  un  piano 
inclinato  EA , di  modo  che  tutte  le  fe- 
zioni paralelle  alla  diametrale  foffero  de’ 
triangoli  rettangoli  eguali  ad  AFE . Poi- 
ché in  quello  cafo  1’  angolo  d’  obbliquità 

farebbe  FAE,  ed  il  fuo  feno  = , 'dal 

AE 

che  rifui tarebbe  la  refiftenza  — R.  EF*  • 

ae1 

nella  quale  efpreflione  R dimoftra  la  refi- 
ftenza della  corba  maeftra  o fezione  ma  {fi- 
rn a FE , Quella  fteflà  refiftenza  avrebbe 
anche  luogo  , fe  la  fezione  maflìma  foffe 
un  femicerchio  defcritto  col  raggio  EF  , 

e la 
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e la  Prora  foflfe  met'a  del  cono  defcrltto 
fu  quella  bafe  col  fuo  apice  in  A.  E' 
anche  chiaro  , che  quella  ftefla  refillenza 
converrebbe  ad  una  piramide  qualunque  3 
che  avefle  per  bafe  un  poligono  circofcut- 
to  alla  bafe  del  cono  , del  quale  fi  par- 
lò  ; ma  ficcome  tutte  quelle  figure  non 
convengono  alla  pratica  , vediamo  in  qual 
modo  fi  debba  procedere  per  determinare 
la  refilìenza  di  qualfi voglia  data  Prora. 

§.  20, 

Sia  dunque  (Fig.p.)  CDE  la  meta 
della  maggior  fezione  o della  traversie. , 
ed  immaginando  che  fi  facciano  nel  ba- 
ftimento  Hello  da  quella  fezione  lino  all’ 
ellremita  della  Prora  molte  fezioni  parafi- 
le tra  di  loro  a dillanze  date  5 fi  trafpor- 
tino  per  mezzo  di  proiezioni  le  loro  fi- 
gure nella  più  grande  una  delle  quali 
fia  rapprefentata  da  MPQW  , e quella 
che  la  precede  immediatamente  da  mpqn  3 

nel- 


nello  fletto  modo  che  i coflruttorì  dife» 
gnano  i piani  de’  battimenti  : per  il  no» 
fìro  ufo  però  noi  non  confideriamo  quefte 
figure  j fe  non  dalla  colomba  E fino  alla 
fuperficie  dell*  acqua  CD  . Si  tirino  poi 
molte  linee  traverfali  y come  RP pr  y SQ qs 
che  taglino  le  prime  pretto  a poco  ad  an- 
goli retti  , di  maniera  che  con  quefti  due 
ordini  di  linee  F area  della  prima  mezza 
fezione  CDE  fia  divifa  in  molti  piccoli 
trapezj  e triangoli  quafi  rettangoli  ^ come 
per  efempio  il  trapezio  P/>Q^  , i quali 
fi  devono  prendere  cosi  piccoli  y che  la 
porzione  di  fuperficie  della  Prora  5 che 
corrifponde  a ciafcheduno  dì  etti  5 fi  poffa 
riguardare  come  un  piano  , del  quale  deb- 
ba trovarfi  F inclinazione  alla  direzione 
del  moto  ; la  quale  eifendo  trovata  non 
fi  ha  che  a moltiplicare  la  piccola  area 
PQ ^pq  per  il  quadrato  dei  feno  di  quefta 
inclinazione  5 e fommare  que’  prodotti , per 
Parte  IL  I 


aver 
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aver  il  valore  della  formula  ff  fen.  <p2  , 
di  cui  il  doppio  moltiplicato  per  if  darà 

45 

la  refiftenza  di  quella  Prora  , in  quanto 
alfa  è contraria  al  moto  del  battimento.  * 

§.  2 le 

Per  fare  quelle  operazioni  5 confideria- 
mo  una  delle  fuddette  cafelle  PQpq-,  co- 
me defcritta  fui  piano  della  fezione  MN  ; 
e ponendo  Y intervallo  tra  quella  fezione 
e la  feguente  mn  — k 5 s’  innalzino  fopra 
quatto  piano  le  perpendicolari  Ptt,  e Qp  — k > 
ed  i punti  ^ e p faranno  nella  fuperficie 
della  Prora  5 come  anche  i punti  P e Qj  e 
perciò  la  figura  quadrilatera  P^rpQ  rappre- 
Tenterà  una  porzione  della  fuperficie  della 
Prora  ^ che  è la  fletta  che  fi  concepifce 
corrifpondere  alla  piccola  area  PpQc/  nel- 
la figura  precedente.  Ma  qui  effendo  le 
perpendicolari  P^  e Qp  paralelle  all’  atte 
maggiore  della  carena  e per  confeguenza 

ab 
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alla  direzione  del  moto  ? tutto  ridaceli  a 
determinare  T angolo  5 col  quale  quelle  li- 
nee faranno  inclinate  alla  fuperficie  ’PpqQj* 
Ora*  è manifefìo  che  fe  gli  angoli  P pq  e 
Q cjp  fodero  retti , gli  angoli  P ^p  e Q pq 
mifurarebbero  efattamente  quella  inclina» 
zinne.  Dunque  poiché  noi  fupponiamo  que- 
lli angoli  prelfochè  retti  5 T errore  non 
farà  fenfibile  » Nondimeno  , giacché  bi- 
fogna  moltiplicare  per  il  quadrato  del 
feno  d?  inclinazione  5 nel  cafo  che  i due 
angoli  P np  e Qjq  non  fodero  efat» 
tamente  eguali  5 fi  moltiplichi  per  il 
prodotto  deJ  feni  di  quelli  due  angoli  5 che 
effendo  p p e Qv  y avrafli  per  la  cafella 

P-7T  Qp 

PQ  pq  quello  prodotto  pQ pi  - vp-  Qs  ; e do- 

Ptt*  Qp 

po  d’  aver  trovati  in  quello  modo  gli  al- 
tri limili  prodotti  , fi  procederà  , come 
abbiamo  inlegnato  nell’  articolo  precedente . * 

I 2 
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§.  2 2. 

Se  fi  volefle  e fiere  più  fcrupolofi  in 
quello  calcolo  , giacche  può  accadere  che 
i quattro  punti  P,  Q>r,p  non  fiano  nel- 
lo ftefio  piano;  fi  potrebbe  tirare  una  dia- 
gonale P o o Q v per  aver  due  triango- 
li ciafcheduno  de’  quali  farebbe  un  piano, 
di  cui  fi  determinarebbero  facilmente  le 
inclinazioni . Ma  poiché  in  si  fatti  cali 
farebbe  quali  impedibile  di  decidere  , a 
quale  delle  due  diagonali  Pp  o con- 
venifle  di  dare  la  preferenza  , non  fi  può 
fperare  d’accoftarfi  di  più  alla  verità,  quan* 
to  fervendofi  della  efpofta  regola.  Per  al- 
tro tutte  quelle  precauzioni  non  condu- 
cono che  a minuzie  , alle  quali  non  fi  fa 
attenzione  nella  pratica  ; e fi  può  fempre 
contentarli  d’  aver  trovato  a cagion  d’  e- 
fempio  , che  una  data  Prora  foffrirù  una 
refìfienza  dieci  volte  minore  di  quella  che 
foffrirebbe  la  fua  maggior  fezione,  quand* 

an« 
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anche  quella  proporzione  fotte  in  fatti  co- 
me i : p *.  , o come  i : io  2.  .* 

2 2 

§•  23: 

Ma  quello  che  contribuirà  di  più  a rifpar- 
miarci  quella  ricerca  troppo  fpinofa  fi  è , 
che  bifogna  confettar  francamente,  che  là 
teoria  della  refiflenza  da  noi  fino  ad  ora 
elpcfta  è ancora  molto  difettofa  , nè  fi 
può  far  conto  , che  a un  di  pretto  de’  ri- 
fultati  che  fe  ne  deducono.  Per  il  primo 
difetto  , Io  abbiamo  già  di  fopra  indicato, 
efponendo  che  le  femplici  preflìoni  {ottenu- 
te da  una  carena  che  fi  muove  nell’  ac- 
qua , fi  diftruggono  fcambievolmente  , co- 
me avviene  nello  fiato  di  quiete  ; ma  fa- 
cilmente anche  ss  intende  che  ciò  ncn  può 
realmente  accadere  , quando  il  battimento  è 
in  moto  ; poiché  dovendo  1’  acqua  eh5  è 
dietro  al  battimento,  feguirlo  e raggiunger- 
lo prima  di  potervi  efercitare  la  fua  prefi 
fione  , è evidente  , che  la  prefittone  dell’ 

I 3 ac- 
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acqua  nella  Poppa  , quand*  è in  moto, 
non  farà  così  forte , come  s’  egli  foffe  quie- 
to ; mentre  la  preffione  nella  Prora  deve 
effere  preffochè  la  fteffa  in  ambedue 
i cafi.  Dal  che  ne  fegue  evidentemente, 
che  non  effendo  la  preffione  nella  Prora 
equilibrata  dalla  preffione  nella  Poppa , 1’ 
effetto  della  refiftenza  deve  acquiftare  qual- 
che accrefci mento  , il  quale  farà  tanto  più 
eonfiderabile  , quanto  più  rapido  farà  il 
moto  del  battimento  ; e per  poco  che  vi 
fi  rifletta  , s’  intenderà  , che  quello  au- 
mento dipende  altresì  principalmente  dalla 
figura  della  Poppa  , la  quale  fino  ad  ora 
$’  è interamente  negletta  nella  ricerca  del- 
la refiftenza . * 

§•  24. 

Per  quella  circoftanza  fi  riconofcerà  , 
che  mal  grado  ad  ogni  pena  che  fi  volef- 
fe  avere  per  determinare  con  quello  me- 
todo la  vera  refiftenza  d’  uri'  baftimento , 

fi  rif- 
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fi  rifchiarebbe  Tempre  d’  allontanarli  confi- 
derabilmente  dalla  verità.  Laonde  per  ifchi- 
vare  que’  nojofiflimi  calcoli  farà  fenza  dub* 
bio  miglior  partito  il  cercare  una  formula 
baftanza  femplice  , per  cui  mezzo  li  pof- 
fa  in  ogni  cafo  determinare  a un  di  pref 
fo  la  refiftenza  d’  un  baftimento.  A tal 
effetto  fupponendo  la  refiftenza  della  fe- 
zione  maggiore  della  carena  ( Fig.  7.), 
come  fopra  = R , fia  la  mezza  lunghez- 
za della  carena  , ovvero  la  diftanza  della 
Prora  da  quella  fezione  AF  = a , e la 
fua  mezza  larghezza  FM  = b,  alla  qua- 
le è prelfochè  eguale  la  profondità . O- 
ra  fe  la  Prora  folfe  un  paralellepipedo , 
la  refiftenza  farebbe  = R , ma  fe  effa 
folfe  un  cono  o piramide  terminata  in  A, 
la  refiftenza  farebbe  come  fopra 
R.  FM*  = . r , 

AM» 

Ma  egli  è manifefto  che  tutte  le  figure 

I 4 del- 
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delle  carene  , che  fono  in  ufo  , tengono 
un  certo  mezzo  tra  quelli  due  cafi  eltre- 
mi  , di  modo  che  fupponendo  la  reniten- 
za attuale  d’  una  tal  Prora  = ».R  , la 
lettera  n indicherà  una  frazione  media  tra 
1’  unità  e la  frazione  **  . Si  tratta 

aa  + bb 

dunque  d’  alfegnare  quello  giullo  mezzo. 
Avendo  confultato  fopra  ciò  alcune  fpe- 
rienze  fatte  fu  delle  navi  di  linea  , pare 
che  fi  avvicini  di  molto  il  vero  , pren- 
dendo per  n il  mezzo  armonico  tra  i e 
ib  che  è = 2 bb  -,  z che  fi  pofla  fem- 

+ bb  • 

a a + 2 b b 

pie  far  ufo  dì  quefta  formuia  5 a meno 
che  la  figura  delia  Prora  non  s’  allontani 
molto  notabilmente  dalla  figura  ordinaria 
delle  navi  di  linea  . Ed  anche  in  quello 
cafo  non  farà.  difficile  il  giudicare,  a qua- 
le des  noftri  due  limiti  converrà  accodare 
il  valore  della  refidenza * * 

§•  25. 


137 


§.  25* 

Stabilendo  dunque  quella  formula 
2bb  per  indicare  la  refiflen- 

^ ’ za  de’  ballimenti  , fcor* 
gelì  , che  e fifa  dipende  unicamente  dalla 
proporzione  tra  la  lunghezza  e la  larghez- 
za della  carena  , delle  quali  dimenfioni  le 
metà  fono  fegtiate  con  le  lettere  a e 
mentre  la  lettera  R indica  fetnpre  la  refi- 
ilenza  della  fezion  maggiore  della  carena, 
pollo  che  e fifa  lì  moveffe  direttamente  nell’ 
acqua.  Sarà  dunque  molto  a proposito  cì’ 
aggiungere  qui  una  piccola  tavola  , che 
inoltri  per  ciafcheduna  data  ragione  tra  la 
larghezza  e la  lunghezza  d’  una  carena , il 
valore  della  formula  iti.  . R , ovvero 

a a + 2 hb 

il  vero  valore  della  renitenza . 


Ra- 
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Della  reftjlenza  de  bafìimentì  nel  corfo  oh 
bliquo  e della  deviazione  in  generale , 

§.  i6. 

QUando  i battimenti  fono  fpintì  dai 
, vento  , egli  è fpeffe  volte  impoffi-  ' 
bile  che  abbiano  un  corfo  diretto  , ma  fo- 
no forzati  di  fcorrere  per  una  direzione 
più  o meno  differente  da  quella  del  loro 
affé  maggiore  : in  tal  cafo  1’  angolo  che 
fa  la  direzione  del  corfo  , o fia  la  rota 
del  battimento  col  fuo  aflè  maggiore  , fi 
chiama  la  deviazione.  Non  entrammo  per 
anche  nell’  efàme  delle  circoftanze  , che 
obbligano  a tenere  una  rota  obbliqua  , e 
fupporremo  foltanto  , che  un  battimento 
fi  muova  di  fatto  fecondo  una  tal  obbli* 
qua  direzione  con  una  data  velocita  , ed 
in  quella  fuppofizione  procurammo  di  de- 

ter- 
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terminare  !a  refiftenza  che  il  battimento 
foffrirà  nell’  acqua.  E'  chiaro  che  in  que- 
llo cafo  la  media  direzione  di  tutti  gli 
sforzi  , che  1’  acqua  efercita  nella  fuperfi- 
cie  della  carena  , non  catterà  più  nel  pia- 
no diametrale  del  battimento;  ma  che  ne 
farà  più  o meno  lontana  verfo  1’  uno  o 
r altro  lato  , in  oltre  eh’  efla  non  farà 
Tempre  orizzontale  , ma  inclinata  all’  oriz- 
zonte . Spettò  volte  ancora  non  è pofiìbile 
di  ridurre  tutte  le  preflìoni  elementari  ad 
una  fola  forza  , che  operi  fecondo  una 
certa  direzione  : lì  poflono  però  Tempre 
ridurre  a tre  forze  , le  direzioni  delle 
quali  lìano  paralelle  ai  tre  atti  principali 
del  battimento  che  fono  i.°  T atte  orizzon- 
tale tirato  fecondo  la  lunghezza,  2°  1’  atte 
orizzontale  fecondo  la  larghezza  , e 3.0  1’ 
atte  verticale  , i quali  fi  fegano  Icambie- 
volmente  nel  centro  di  gravità  del  batti- 


mento. 
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§•  27. 

Ma  poiché  la  confiderazione  dì  quelle 
tre  forze  in  generale  farebbe  attratta , e 
non  ci  fomminittrarebbe  alcuna  cognizio- 
ne  luminolà  , cominciaremo  le  noftre  ri* 
cerche  fopra  ciò  da  un  cafo  fempliciflìmo , 
s che  non  può  aver  luogo  nella  pratica, 
ma  che  non  pertanto  ci  dara  dell’  idee 
molto  chiare  ed  efatte  full’  argomento , di 
cui  abbiamo  a trattare.  Daremo  alla  ca- 
rena la  figura  d’  un  paralellepipedo  rettan- 
golo ( Fig . io. ) , nel  quale  AB  indica  1’  atte 
maggiore  della  carena  , CD  1’  alfe  minore , 
FE  1’  atte  verticale  , ed  anche  la  profondi- 
fa  del  battimento  , ficchè  tutte  le  fezioni 
perpendicolari  a ciafcheduno  di  quelli  tre 
affi  faranno  de’  paralellogrami  rettango- 
li , e poiché  le  faccie  , che  urtano  con- 
tro 1’  acqua  fono  verticali  , tutti  gli  sfor- 
zi della  refiftenza  agiranno  per  direzioni 
orizzontali  , e non  ne  rilutterà  alcuna  che 

fia 
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fra  verticale  « In  oltre  poiché  la  direzione 
del  corfo  è Tempre  orizzontale  5 qualun- 
que angolo  effa  faccia  coll’  affé  maggiore 
AB  ? tutte  le  fezioni  orizzontali  di  quefta 
carena  foffriranno  gli  fleffi  sforzi  dall’  ac- 
qua ; il  che  ci  da  il  comodo  di  confiderai 
la  fola  fezione  fatta  a fior  d’ acqua  ACBD , 
ed  in  tutte  le  corfe  obblique  foltanto  i 
due  iati  di  quello  paralellogramo  , che 
fono  battuti  dall’  acqua.  Ora  trovati  che 
frano  gli  sforzi  , che  1’  uno  e 1’  altro  di 
quelli  due  lati  follengono  , ballerà  molti- 
plicarli per  la  profondità  della  carena  FE  ? 
onde  avere  la  refillenza  intiera  , che  que- 
lla carena  foffrirà  dall’  acqua. 

§.28. 

Sia  dunque  (Fig.  11.)  il  paralellogra- 
mo rettangolo  ACBD  la  fezione  orizzon- 
tale del  ballimento  fatta  a fior  d’  acqua , 
la  linea  AB  fia  1’  affé  maggiore , CD  1’ 
affé  minore  , e fi  nomini  per  brevità  il 


mez- 
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mezzo  affé  maggiore  AF  = a,  ed  il  mez- 
zo affé  minore  CF  — b.  Sia  FX  la  di- 
rezione obbliqua  della  corla  3 che  coll  al- 
fe maggiore  AB  faccia  1’  angolo  AFX , 
che  è quello  che  fi  nomina  1*  angolo  di 
deviazione  del  battimento , e fi  dica  ~ 

E'  manifefto  che  la  faccia  aAa  farà  bat- 
tuta dall’  acqua  fecondo  l’angolo  AxF, 
o pure  = po°  ■ — • <p , il  feno  dei 

quale  è = cof.  <p.  Laonde  la  forza  dell 
acqua  farà  rapprefentata  da  z b . cof.  <p2 . 
( poiché  in  fatti  bifognarebbe  moltiplicar 
quella  formula  per  la  profondità  della  ca- 
rena , ed  in  oltre  per  ff,  : indicandoli  con 

la  lettera  c la  velocità  del  battimento  nel- 
la direzione  FX  , e perciò  in  lèguito  con- 
viene fempre  fottintendere  quella  doppia 
moltiplicazione  ) . Nello  fletto  modo  tiran- 
do la  retta  Cc  paralella  a F*  , fi  fcorge 
che  la  faccia  aCb  = za  farà  battuta  dall’ 
acqua  fecondo  1’  angolo  aCc  ~ <f>,  laonde 

la 
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la  forza  fera  = 2 a . fen.  q» . L’  una  e 1* 
altra  di  quelle  forze  opera  perpendicolar- 
mente nella  faccia  che  ne  è battuta  , e 
palfa  per  lo  mezzo  dell’  una  e dell’altra. 
Dunque  la  prima  di  quelle  forze  2^.cof.q>2 
fpingerà  per  la  direzione  AF  , che  rap- 
prefentaremo  con  la  linea  Fr  , appunto 
come  fe  folfe  applicata  al  centro  di  gra- 
vita F : parimente  la  linea  Fr  = za.  fen.<?2 
rapprefenter'a  la  forza  , da  cui  è battuta  la 
faccia  aQb  ; compiendo  adunque  il  picco- 
lo rettangolo  F rys  , la  diagonale  Fy  rap- 
prefenter'a  la  forza  di  refillenza  , che  il 
battimento  foffre  in  quello  corfo . Dunque 
quella  forza  intiera  far  a 


y = K ( 4 bb  cof.  4.  4 aa . fen.  cp4  ) , c 
la  fua  obbliquith  relativamente  all’  alfe 
maggiore  AB  ferh  1’  angolo  BF/  , del 
quale  la  tangente  è 11  — *•  fen.  <P2  • 

F r "—~ 

b.  cof.  <f>2 


2>  P» 

Determinata  quella  forza  egli  è evi* 
dente  che  per  mantenere  il  battimento  ne| 
cor fo  che  frapponiamo  fecondo  la  direzione 
FX  , bifogna  fpingerlo  con  una  forza  di- 
rettamente contraria  a quella  della  refi- 
ire  n za  . Si  prolunghi  adunque  la  diagonale 
y F verfo  Y 5 e quefta  linea  FY  dara  la 
direzione  della  forza  , con  cui  il  battimen- 
to deve  edere  fpinto  , affinchè  fegua  la 
via  propotta  FX.  Ed  avendo  dimoftrato  che 
la  tangente  dell’  angolo  AFY  è =;  *.fe n.cp2 

h + cof.  (p2 

lappiamo  già  la  relazione  tra  P obbliquita 
della  corfa  FX  , e della  forza  fpingente 
FY  , la  quale  è indipendente  dalla  velo- 
cita tteffa  c del  battimento.  Per  avere  poi 
la  forza  5 che  rìchiedefi  per  confermare  ìi 
battimento  in  quetto  moto  5 batta  molti- 
plicare la  formula  trovata  fene$4-p 

4 bb  . cof*  ^ ) tanto  per  la  profondità  del- 
Parte  IL  K la 


H6 

la  carena  quanto  per  CJ  ; rifovvenendofi 

45 

che  c indica  lo  fpazio  percorfo  dal  ba- 
iti mento  in  un  minuto  fecondo  > e g è Y 
altezza  percorfa  in  un  fecondo  da  un  gra- 
ve liberamente  cadente  , che  può  compu- 
taxfi  di  1 6 piedi  di  Londra.  Oltre  a ciò 
non  bifogna  dimenticarfi  che  noi  efponia- 
ino  quella  forza  col  pefo  d’  una  mafia  d? 
acqua  5 il  di  cui  volume  fia  eguale  alla 
formula  che  gli  aflegniamo.* 

§•  3°* 

Ciò  che  qui  merita  di  più  la  noftra 
attenzione  , è la  relazione  che  fi  trova 
tra  gli  angoli  AFX  e AFY  , o pure  tra 
1’  obbliquitk  della  corfa  o deviazione , che 
qui  nominali  = <j> , e 1’  obbliquità  della 
forza  fpingente  che  nominaremo  AFY  = -4-, 
ficchè  Tang.  4,  = «.  fen.  <p2  o pure  1.  Tang. 

b>  co f.  (p2 

<j»  — Tang.  4.  Onde  nafce  che  fapendoli 
la  relazione  delle  lettere  a , b , è facile 

di. 


*47 

4i  trovare  tanto  per  gli  angoli  <p,  gli  an? 
goli  4 che  vi  corrifpondono  ; quanto  re» 
ciprocaraente  per  tutti  gli  angoli  4 i re- 
lativi angoli  q>.  Avendoli  per  quefT  ulti- 
mo cafo  Tang.  <p  = K(  L Tang.  4 ) , e4 

& 

effendo  la  quantità  a ordinariamente  molto 
maggiore  delia  b , F obbliquita  della  for- 
za fpingente  ÀFY  fu  pera  per  lo  più  di 
molto  la  deviazione  o F angolo  AFX  « 
Nondimeno  rilevali  apertamente  dalla  no* 
lira  formula  > che  quelle  due  obbliquita 
diventano  eguali  tra  di  loro  nel  cafo  , in 
cui  fi  prende  Tango  q>  = L ; poiché  al» 

a 

lora  s’  avra  altresì  Tang.  4 = t ; onde 

è evidente  , che  fe  la  deviazione  folle  am 
cora  minore  3 minore  altresì  diverrebbe  F 
altra  obbliquita  4 ; ma  torto  che  Tang* 
> 1 diverrà  altresì  4 > <p.  Per  dare 

a 

a ciò  maggior  evidenza  , s’  afluma  un  an- 
golo « tale  che  Tang.  « — 1,  e s’  avrà 


Tang.  <pz  = Tang.  <*.  Tang.  4;  vale  a di- 
re 1 tre  angoli  <%,<?,  4 anno  Tempre 
tra  di  loro  tale  relazione  , che  le  loro 
tangenti  fono  in  proporzione  geometrica  , 
cioè  Tang**?  è media  proporzionale  tra 
Tang,  x e Tang.  4, 

§• 

Effendofi  già  avvertito,  che  le  due  ob- 
liquità ? e j diventano  eguali  tra  di 
loro  nel  cafo  che  <p  = <%  $ dal  che  rifini- 
ta anche  4,  — a ? è evidente  che  tale 
eguaglianza  deve  anche  verificarli  tanto 
fè  <p  ~ . o , quanto  fe  cp  = po°  . Poiché 
nel  primo  cafo  la  corfa  del  battimento 
farebbe  diretta  , è nell’  altro  il  battimen- 
to fi  moverebbe  fécóndò  là  direzione  dell5 
affé  minore  FC  , ché  fi  potfra  confiderare 
come  diretta  * Poiché  dunque  in  quelli  tre 
tati  i.d  4>  = ó,  2;°  — <*e  po°  , ti 

ha  4 = <p  , ed  in  tutti  gli  altri  cafi  que 
due  angeli  9 è 4 fono  differenti  tra  di 

lo 


/ 
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loro  5 fi  dimanderà  fenza  dubbio  5 in  qual 
cafo  la  differenza  di  que?  due  angoli  di» 
verrà  la  maffima  , o pure  quando  F anf 
goio  XFY  far  a il  maffimo?  Facendo  per 
tanto  quella  ricerca  fecondo  le  regole  dell9 
analifi  5 fi  trova  che  quello  cafo  accade- 
rà  5 quando  il  feno  del  doppio  angolo  z4> 
è eguale  alla  meta  del  feqo  del  doppio 
angolo  2?,  o pure  quando  fen.  z ^ = 1 
fen.  2 <p.  Ma  lo  fviluppo  di  quella  ricer*» 
ca  dipende  dal  fcioglimento  d?  uff  equa» 
zione  del  quarto  grado  , che  è Tang<# 

— 2Tang.  *.Tang.<p3  — 2.Tang.  Tang.$ 
+ Tang.  c&  = o 5 della  quale  non  fapreb- 
befi  affegtiar  le  radici  che  per  approffima- 
zione:  di  modo  che  il  fcioqlimento  di  tale 
queftione  che  pare  a prima  villa  affai  faci- 
le ? efige  per  ciafchedun  valore  di  & dff 
calcoli  affai  imbarazzanti  * 

§•32. 

Ma  ficcome  tutto  ciò  che  abbiamo 
K 3 ora. 


1 5° 

óra  detto  fi  deduce  da  mi  ipotefi  > che 
iìon  ha  luogo  nella  pratica  ? potrà  forfè 
fembrare  Arano  ? che  vi  fi  trattenghia- 
mo  cosi  lungamente»  Nondimeno  dì  mo- 
li: rare  mo  tra  poco  , che  la  confiderazione 
di  queflo  cafo  ci  può  condurre  a delle 
conclufioni  molto  generali  5 e che  fi  pof- 
fono  applicare  a quafi  tutti  i battimenti» 
Batta  legare  cori  le  lettere  a e b che  in- 
dicano i due  feniiaffi  della  noftra  figura 
dell’ altre  nozioni  ^ che  loro  pofibno  egual- 
mente convenire.  Poiché  fe  la  figura  che 
consideriamo  corrette  direttamente  fecondo 
f atte  maggiore  BA  ? la  refittenza  farebbe 
± b ; o pure  fe  la  fletta  figura  corrette  fe- 
condo il  fuo  atte  minore  ? la  refittenza 
larebbé  = z a : dal  che  fi  può  conchiu- 
dere , che  le  noftre  formule  fi  potranno 
applicare  a tutti  i battimenti  , purché  in 
vece  di  1 b fi  metta  la  refittenza  > che  il 
battimento  fofffiteb.be  ilei  fuo  corfo  diret- 

to, 


I 

I 

151 

to,  che  nominaremo  = P , ed  in  vece  di 
2 a quella  che  lo  fteffo  baili  mento  fof- 
frirebbe  , fé  corrette  con  la  fteffa  velocita 
fecondo  la  direzione  del  fuo  affé  minore, 
la  qual  reliftenza  indicaremo  con  la  let- 
tera Laonde  per  un  basimento  qua- 
lunque bada  fcrivere  in  vece  delle  lettere 
zb  e za  ^ le  refiftenze  P e Qj  e la  pro- 
porzione trovata  tra  le  due  obbliquita 
f e + 5 avra  ancora  luogo  , di  modo  che 
Tang.  4 — 2 . Tang.  q>z . Per  poco  che 

fi  rifletta  , $ intenderà  facilmente  , che  le 
lettere  a e b non  fono  entrate  nelle  for- 
mule fopra  addotte,  fe  non  in  quanto  e fp ri- 
mono  le  due  refiftenze  , delle  quali  ab- 
biamo ragionato.  Per  confeguenza  anche 
la  fteffa  forza  fecondo  la  direzione  FY , 
che  richiedeft  per  mantenere  il  battimento 
nella  fua  via  FX  , farà  = //  ( P2 . fen.  <p* 
+ cof.  $4)  , e quefte  formule  non 
poffono-  quali  mai  fcoftarfi  dai  vero  : o at 

K 4 me- 


*5* 

meno  non  fi  fiottano  confiderabilmente . 
Quefta  rifleffione  ci  dà  1’  argomento  per 
il  capo  feguente** 


Sulla  relazione  tra  t obbliquità  del  cam- 
mino à ’ un  bafìimento  e della 


Opo  quelle  ricerche  fulla  relazione 


de’  due  angoli  <j>  e •+  > confideria- 
mo  un  bafìimento  qualfivoglia , nel  quale 
ì tre  affi  principali  della  carena  fiano 
(Fig«  12.)  r alfe  maggiore  AB  — a ^ 1’ 
affé  minore  CD  = b , e la  profondità 
B£  = e ; e vediamo  come  la  relazione, 
di  cui  qui  fi  tratta,  poffa  effer  efpreflà  u- 
mcamente  per  le  tre  dimenfioni  della  ca- 
rena a , b j e*  Determiniamo  primiera- 


C A Po  Vo 


men- 


/ 
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mente  co  principi  fopra^  ftabiiitì  la  reffi 
ftenza  9 che  il  baffi  mento  provarebbe  nel 
fuo  corfo  diretto  fecondo  la  lunghezza  BA, 
A quello  fine  bifogna  aver  riguardo  al- 
la fua  maggior  fezione  traverfale  CED  ? 
di  cui  la  bafe  effondo  CD  = b ? e Y al- 
tezza FE  = e , la  fua  area  farà.  conte» 

nota  tra  i limiti  he  ed  iJj  e 5 che  noi 

2 

per  confeguenza  fupporremo  = i be.  Si 

4 

vedi  a tra  poco  , che  un  piccolo  errore  in 
quello  mezzo  non  è d’  alcuna  confeguen- 
za. Ora  quella  ftelfa  area  ì b e elprime- 
r'a  la  refiftenza  , eh’  efla  fofFrirebbe  di- 
rettamente nell’  acqua  , fottintendendovi 
fempre  la  moltiplica  per  " . Quello  farà 

4 g 

dunque  il  valore  della  lettera  R , che  ab- 
biamo impiegata  nel  Gap.  III.  per  deter- 
minare la  refiftenza  nel  corfo  diretto, 
Quindi  poiché  la  ragione  a : b è la  ftef- 
fa  • che  abbiamo  indicata  con  le  fteffe  let* 

te- 
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tere  , la  refiftenza  che  il  battimento  foi- 
frir'a  nel  Tuo  corfo  diretto  farà  — 2 li  . I 

aa  + bb  4 * 

quella  dunque  è la  mede  fi  ma  quantità, 
che  abbiamo  indicata  con  la  lettera  P 
verfo  il  fine  del  cap.  precedente  , ficchè 
p ibe.  * 

ach + z bb  4 

§•  34- 

Immaginiamoci  ora  5 che  il  medefimo 
baftimento  corra  con  la  fteffa  velocita  cy 
fecondo  la  direzione  del  fuo  afte  minore 
CD  ^ e s5  intende  fubito  eh’  egli  proverà 
lana  refiftenza  enorme.  Per  trovarla  confi- 
deriamo  la  fezion  diametrale  della  carena 
AEB  , come  fe  effa  urtaffe  direttamente 
contro  F acqua . £ poiché  Y area  di  que- 
lla fezione  è parimenti  contenuta  tra  i li- 
miti ae  ed  Lae  5 la  fupporremo  m Laey 
2 4 

che  ci  efprimera  nella  fteffa  maniera  la 
refiftenza  di  quefta  fezione  ; ed  è facile 
da  vederfi  , che  la  curvatura  del  bafti- 


men- 


1 35 

mento  non  ifminuira  con  nei  e rab  i 1 ni  en  te  que- 
lla refiilenza  ; poiché  in  fatti  fe  confide« 
riamo  qui  b come  Y affé  maggiore  ed  a 
come  il  minore , la  noftra  regola  ci  darà, 
in  tal  cafo  la  refiilenza  = la*  . hae^ 

2 aa  + bb  4 

cioè  precifamente  il  valore  fopra  indicato 
con  la  lettera  Q_.  Quindi  deducefi  la  fra* 
zione  S “ nella  quale  tanto 

P ( 2 aa  + bb  ) 

la  profondità  e , quanto  il  coefficiente  j, 

fono  fvaniti  dal  calcolo  « Dunque  fe  a è 
molte  volte  maggiore  di  b , e perciò  fe  aa 
è tuoi  tifiamo  maggiore  di  bb  ^ quella  frazio- 
ne riducefi  preffo  poco  ad  ? e Se- 

2 bi 

come  non.  è da  pretenderà  maggior  preci- 
sone 5 cosi  potremo  con  Scurezza  Servirci 
di  quell5  ultima  formula . * 

§•  35- 

Ciò  pollo  rìufcirà  faciliffimo  di  confeguì- 
re  r oggetto  che  abbiamo  in  villa:  poiché 

fup- 


Suppongali , che  ìì  bastimento  fcorra  obbli- 
guarnente  fecondo  la  direzione  FX,  e che 
per  mantenerlo  in  quello  corlo  bifogni 
Spingerlo  per  la  direzione  FY  ; nominan- 
do T angolo  della  prima  obbliquita  FX 
o pure  la  deviazione  del  bastimento  AFX 
~ <p  , e F obbliquita  della  forza  fpingen- 
te  FY  , cioè  T angolo  AFY  ~ •+,  avremo 
la  Tegnente  equazione  per  conofcere  la  re- 
lazione tra  quelli  due  angoli,  Tang.  “ 
^3  . Tang.  <p2 , dalla  quale  fi  dedurrà  fa- 
a bi 

esimente  1’  angolo  4'  dato  1’  altro  <p.  E 
fe  foffe  dato  l’angolo  4,  per  aver  l’altro 
<p  bifognarebbe  rifolvere  la  Seguente  equa- 
zione Tang.  <P  ~ K . Tang.  4 

a3 

Non  farà  nè  meno  difficile  di  calcolar  del- 
le tavole  per  ogni  fpecie  di  bastimento, 
ed  un  piccolo  numero  di  sì  fatte  tavole 
potrà  ballare  , poiché  in  quafi  tutti  li  ba- 
stimenti la  proporzione  tra  la  lunghezza 

a e 


1 


3 57 

a e la  larghezza  b è comprefa  tra  i lì- 
miti 3 : i e 6 : i , di  modo  che  i cafi, 
feguenti  della  ragione  a : b , cioè  3:1; 

: 1 ; 4 : 1 j 4i  : i J 5 : 1 ; S-i  : 1 J 

2 2 2 

6 : 1 daranno  tutti  i rifchiaramenti  che 

fi  poffono  defiderare.  In  oltre  ficcorae  la 

deviazione  cp  non  può  mai  forpaffare  U 

20  j o 30  gradi  e bada  calcolare  quede 

tavole  di  cinque  in  cinque  gradi  ? cosi 

e ile  fi  ridurranno  ad  un  piccolo  numero 

di  termini . * 


Prima  Specie  [ Seconda  Specie 
in  cui  AB=3CD  j in  cui  AB  = 3J,  GB 


AFX 


AFY 


AFX 


AFY 


5°  1 

5° 

541 

5° 

P° 

191 

IO 

22 

46 

10 

33 

41 

*5 

44 

16 

*5 

h6 

59 

20 

60 

47 

20 

70 

3ó 

2S 

7l 

1 1 

25 

77 

54 

30 

77 

28 

30 

82 

2 

35 

81 

24 

SS 

84 

34 

Ter- 
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Terza  Specie  Quarta  specie 

in  cui  AB  = 4 CD  in  cui  AB  = 4ì  CD 


• AFX 

AFY  | 

AFX 

AFY 

V 

130 

48- 

j 

170 

14’ 

IO 

44 

5 1 

IO 

54 

47 

*5 

88 

27 

i5 

78 

1 

?Q 

78 

44 

20 

80 

36 

25 

81 

4P 

25 

84 

14 

30 

84 

3P 

30 

88 

14 

35 

88 

2 1 

35 

87 

27 

Quinta  Specie 

Sefta 

Specie 

in  cui  AB 

5 CD 

in  cui  AB  = 5 l 

2 

. CD 

AFX 

| AFY 

1 AFX  1 

AFY 

5° 

2 5° 

341 

5° 

320 

271 

IO 

82 

48 

IO 

88 

5i 

15 

77 

28 

15 

80 

30 

20 

83 

7 

20 

84 

4P 

25 

85 

47 

25 

88 

5° 

3° 

87 

15 

3° 

87 

5* 

35 

88 

8 

35 

88 

38 

Set- 
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Settima  Specie 
in  cui  AB  = 6 CD 


AFX  | 

ì AFY 

5° 

39°  351 

IO 

73  2 5 

15 

82  35) 

2C 

8 6 1 

25 

87  34 

3° 

88  25 

35 

88  SS 

§•  3^ 

Ancorché  quelle  Tavole  fiano  propria- 
mente  deflinate  a dedurre  1’  obbliquità 
della  forza  fpingente  AFY  per  ciafchedu- 
na  fpecie  di  battimenti  , data  la  devia- 
zione o 1’  angolo  AFX  ; fi  può  non  per- 
tanto fervirfene  anche  reciprocamente  per 
trovare  la  deviazione  AFX  data  1’  obli- 
quità AFY.  Così  a cagion  d’  efempio , fe 
nella  quinta  fpecie , in  cui  AB  = 5 DC , F 
obbliquità  della  forza  fpingente  foffe  AFY 
= 62°  , la  deviazione  0 F angolo  AFX  fa- 
re b* 


1ÓO 

rebbe  allora  proffimamente  ~ io0.  Ma 
poiché  gli  angoli  AFY  s accrefcono  fai» 
tando  per  intervalli  troppo  grandi  , e fa- 
rebbe difficile  d5  applicarvi  un  efatta  in- 
terpolazione ; quindi  , incontrandoli  nella 
pratica  fpelfe  volte  tal  queftione  , fara  ne* 
ceffario  di  calcolare  ancora  una  tavola  che 
ci  additi  per  ciafeheduna  fpecie  di  batti- 
menti 5 e per  ogni  angolo  AFY  il  vero  va- 
lore della  deviazione  AFX.  Per  ottener 
ciò  bàtterà  far  crefcere  gii  angoli  AFY 
di  dieci  in  dieci  -gradi  lino  a óo°  , e di 
la  fino  agii  8o°  di  cinque  in  cinque  gra- 
di; finalmente  dagli  8o°  agli  S50  per  gra- 
di , giacché  farebbe  inutile  d’  afcendere 
fopra  gli  85°.  Per  calcolare  quatta  tavo- 
la bifo^nera  fervirfi  della  feguente  formu- 

O O 

la  Tang.  <j>  = •/(ibi.  tang.  |),  fioche  log. 

ai 

tang.  <p  — J.  log.  tang.  4 ~ J.  log.  aJ_  . 

2 2 zbì 

Avrà  dunque  quella  Tavola  la  forma  fe- 
guente . Ta- 


Tavola  per  conofcere  la  deviazione  de 
basimenti  d'  ogni  fpecie  , data  /’ 
obbliquità  jiFY  della  forza 
/fingente . 


Lunghezza  del  battimento  AB 


angolo  AFY  j 

3 • CD|5i 

CD| 

4- 

CD  | 

4i 

CD 

IO0 

d° 

31 

5° 

1 1 

4° 

14 

3° 

<ì 

33 

20 

? 

ip 

7 

25 

d 

5 

5 

7, 

3° 

1 1 

41 

5? 

ip 

7 

3P 

d 

25 

40 

14 

1 

I X 

1 1 

P 

12 

7 

44 

5° 

1 6 

33 

13 

id 

IO 

' 

55 

P 

11 

6 0 

19 

43 

*5 

5*| 

43 

d 

1 1 

3 

^5 

21 

43 

17 

31 

44 

2P 

12 

15 

70 

24 

17 

ip 

42 

id 

20 

1 3 

48 

75 

27 

44, 

22 

3P 

18 

i 

3 1 

<5 

5<* 

80 

32 

57 

2 7 

13 

22 

i 

5° 

*P 

2d 

81 

34 

22 

28 

2P 

43 

57 

20 

25 

82 

35 

5P 

2p 

57 

45 

25 

2 1 

34 

83 

37 

49 

3 1 

38 

2d 

45 

22 

54 

84 

40 

ì 

133 

40  28 

37 

24 

33 

85 

|42 

37 

U6 

P 

.30 

S2 

%6 

3^ 

Parte  IL  L Co»- 


idz 


Continuazione  della  Tavola , 
Lunghezza  del  battimento  AB 


1’  angolo 
AFY 

5-  1 

CD 

5- 

2 

CD 

d. 

CD 

IO° 

3° 

2' 

2° 

38' 

2° 

19' 

20 

4 

22 

3 

47 

3 

19 

3° 

5 

2P 

4 

45 

> 

4 

1 1 

4° 

6 

37 

5 

44 

5 

3 

5° 

7 

52 

d 

49 

5 

59 

do 

9 

27 

8 

1 3 

7 

13 

*5 

IO 

3i 

9 

7 

8 

1 

70 

1 1 

5° 

IO 

18 

9 

4 

75 

*3 

44 

1 1 

57 

IO 

32 

80 

id 

4* 

J4 

38 

12 

55 

81 

*7 

38 

*5 

24 

13 

3<* 

82 

18 

39 

id 

18 

14 
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Ora  con  la 

fcorta  di  quella 

tavola  là 

r'a  facile  rifolvere  la  queftione  di  cui  ab- 


biamo fatta  parola  , dove  trattavafi  d’  af- 
fegnare  per  ciafcheduna  lpecie  di  batti- 

jnaeii- 

V 


pienti  le  due  obblìquità  o angoli  AFX  «4 
AFY , in  modo  che  la  loro  differenza  o 1’ 
angolo  XFY  diveniffe  il  tnaffimo.  Lo  fcio* 
glimento  di  questo  problema  è di  fomtna 
importanza  nell5  arte  de’  piloti  , per  faper 
profittare  di  tutti  i venti  , ficcome  più 
didimamente  fi  dimoftrera  nella  parte  fe« 
guente.  Intanto  riferiremo  qui  per  cia£ 
cheduna  fpecie  di  badi  menti  i due  angoli 
AFX  ed  AFY  , de’  quali  la  differenza  è 
m affiena  , come  fi  vedrà  nella  feguente 
tavola . 

Specie  di  baffi-  angolo  l’ angolo  j loro  diffe 
nienti  | AFX 

AB  — 3 CD  zp°  $o  jó' 

AB  = CD  26  478 

AB  = 4 CD  23  45  80 

AB  = 4Ì,  CD  20  o 80 

AB—  5 CD  18  27  8t 

AB—  CD  16  18  82 

J 2 

AB=  6 CD  15  4 82  50 


AFY  IrenzaXFY 
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5d 

6 

3<? 

53 

6 


479 

5? 

5^ 
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§•  3^* 

Sino  ad  ora  abbiamo  attefo  foltamo  alla 
direzione  della  forza  fpingente  ; ma  i prin- 
cipj  dai  quali  V abbiamo  dedotta  ? fommini- 
Arano  anche  la  mifura  di  forza  che  richie- 
defi  per  imprimere  al  battimento  la  data  ve- 
locita c k Poiché  abbiamo  trovata  al  §.  32. 
quella  formula ^/(P.2cof^-pQi2.fen. ; 
e fi  deve  avvertire  che  s aveva  1’  equazio- 
ne Tang.  4 zz : S * Tang.  $2  5 dalla  qua- 
le fi  deduce  P = Q.  tang*  (p2  5 e P cof.$2 

tang.  q, 

2=  q.  feti.  <p  : ficchè  per  la  forza  rifulta  que- 

tang.  ^ 

Ita  formula  et-  fen.  q>* . 

fen.  ^ 

Ma  fi  trovò  al  §.  34.  Q.  = 1 ae,  . iM  > 

4 zaa  + bb 

dunque  poiché  fi  deve  moltiplicare  quella 

formula  anche  per  " , la  vera  forza 

4 g 

fpingente  nel  cafo  noftro  far'a 

i ae.  . fen.  <p2i  Ovvero  perchè 

4 imt+M 


■è 


i^5 

fi  può  fenza  confèguenza  trafcurare  bb  in  con» 
fronte  di  2 età , la  forza  ricercata  fara  fem- 
plicemente  Z • JU?.  fer-  <P2  efpreffa  da  un 

45  4 fen.^ 

egual  volume  d’acqua.  Laonde  recipro- 
camente , fe  la  forza  fpingente  fotte  data 
= F ? fi  determinarefabe  facilmente  la  ve- 
locita che  per  effa  concepirebbe  il  batti- 
mento y per  niezzo  di  quatta  equazione 
% = * frn?  4 , ed  in  quetto  modo  fi 

U 3 « Ùn7^z 

verrebbe  anche  a tener  conto  della  gran- 
dezza della  forza  fpingente . Per  quello  poi 
che  riguarda  il  luogo  dove  fi  deve  appli- 
care quatta  forza  ? ne  intraprenderemo  la 
ricerca  nel  capo  Tegnente, 

§•  19- 

Ma  prima  di  por  termine  a quello  ca- 
po , notaremo  un  paradoffo  Angolare  fa 
la  formula  / ( P2  cof.  <P4  + Qf  f fen . <p4  ) che 
efprime  la  forza  di  renitenza  , e che  di* 

L 3 


yen- 


r 66 


venta  =:P5  quando  cp  — o , e = Q_,  fé  $ ~ <?o° . 
Il  primo  dì  quelli  cali  ha  luogo  , quan- 
do  il  battimento  fcorre  nella  direzione  dell’ 
affé  maggiore  BA  , e 1’  altro  quando  fcor- 
re nella  direzione  dell’  affé  minore  CD  ; 
onde  pare  che  effendo  Q_  Tempre  maggio- 
re di  P , la  minima  réfiftenza  do\  rebbe 
trovarli  nel  Corfo  diretto  , nel  quale  la 
deviazione  q>  fvatiifce.  Ma  egli  è certo, 
che  la  refiftenza  diventa  minore  in  una 
certa  deviazione  , che  fi  trova  prendendo 
Tang.  <!>  = £ , e ché  fari  per  confeguen- 

za  minima.  Poiché  allora  s’  avra  fen.  <P 

p r 0. 

1 « 6 COI*  (7)  «■—*  !..  i ■-'> ■■  ' ■■■ 


J/PP  + QQ. 
PPQ* 


Kpp+qq 

è perciò  PP  cof.  <p£  — 

pp  + qq“ 

é Q&  fen.  <P*  — • ; adunque 

rp  + qq2 

Ì?P  còli  ip*  + QQ.feri,  <?*  — PPQ.4*<&P4  — rpQQ  » 

PP  + QQ~z  PP*QQ 


di 


di  cui  la  radice  quadrata  da  la  refiftenza 
— — — che  è minore  di  P , perchè 


Axpp  + QQ 


Q è minore  dell’  unità.  Ecco  per 


/ PP  + QQ 

tanto  il  grande  paradoflo  dando  al  ba- 

ftimento  una  piccola  deviazione  <t>  , tale 

che  tan<?  <p  = Z % la  refiftenza  fi  trova  mi- 
ti 

nore  di  quella  che  fi  ha  nel  corfo  diret- 
to. Quell’  è precifamente  il  cafo^  che  noi 
abbiamo  di  fòpra  avvertito  , nel  quale 
fvanifce  1’  angolo  XFY  , di  modo  che  la 
refiftenza  è qui  direttamente  contraria  al- 
la direzione  de!  moto  FX. 


i*8 


CAP.  VI. 


Sul  luogo  al  quale  s’  applica  la  for- 
za /pin gente . 

§.  40. 

NEÌ  modo  col  quale  abbiamo  comin- 
ciata quella  ricerca  , confiderando 
ìa  carena  come  un  paralellogramo  rettan- 
golo 5 fi  trovò  la  forza  di  refiftenza  ap- 
plicata al  centro  fteflo  della  carena  F 
{Fig.  11.)  ; e quando  abbiamo  in  fegui- 
to  fatta  generale  quella  ipotefi  5 le  con- 
clufioni  che  ne  abbiamo  dedotte , non  ri- 
guardarono fe  non  che  la  quantità  della 
refiftenza  F/,  e la  fua  obbliquità,  ovvero 
T angolo  rF/  che  la  direzione  della  corfa 
fa  coll’  alfe  maggiore  AB  del  battimento. 
Ma  grande  farebbe  Y inganno  , fe  fi  vo- 
lelfe  eftendere  quella  generale  deduzione 
per  fino  al  luogo  dell’  applicazione  . Per 

di- 


ló<? 

dimollrare  ciò  chiaramente  , fi  fupponga 
(Fig.  13.)  che  la  figura  della  carena  iia 
un  rombo  AC8D  , il  fuo  affé  maggiore 
fia  AB  ed  il  minore  GD  , la  direzione 
del  corfo  FX  , ficchè  la  deviazione  AFX 
fia  minore  dell’  angolo  ABC  ; poiché  per 
una  parte  abbiamo  già  veduto  che  le  de- 
viazioni noti  diventano  mai  molto  confide- 
rabili , e dall’altra  poi  per  il  nollro  ogget- 
to balla  trovare  efattamente  il  luogo  dell’ 
applicazione  delle  forze  per  le  piccole  de- 
viazioni. Ciò  pollo  è chiaro  che  il  ba- 
ttimento non  farà  battuto  dall’  acqua  che 
nelle  due  faccie  anteriori  AC  ed  AD  , e 
poiché  1’  obbliquità  dell’  incidenza  è da 
per  tutto  la  fteflà  fopra  ambedue  , la 
mezzana  direzione  della  forza  dell’  acqua 
patterà  per  i punti  M ed  N , ne’  quali 
quelli  lati  reftano  divifi  in  due  parti  e- 
guali  ; e ficcome  quelle  forze  fono  per- 
pendicolari alle  fuddette  faccie  , fi  tirino 

le 
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le  perpendicolari  MQ_  ed  NQ_,  che  fi  fe- 
gheranno  full’  alfe  maggiore  in  Q_,  e per- 
ciò la  direzione  mezzana  di  quelle  due 
forze  , che  è la  medefima  di  quella  del- 
la refillenza  ,palfer'a  indubitatamente  per  il 
punto  Q^i 

§•  41- 

In  tal  cafo  adunque  non  v’  è dubbio 
che  la  direzione  della  forza  fpingente  QY 
non  palli  per  quello  ftelfo  punto  Q_,  o 
pure  che  la  forza  che  fi  richiede  per  man- 
tenere il  baflimento  nel  filo  moto  obbli- 
quo,  non  debba  elfer  applicata  al  punto  Q_, 
o piuttollo  ad  un  altro  punto  elevato  per- 
pendicolarmente fopra  il  punto  Q_  : giac- 
ché qui  noi  ci  limitiamo  a cercare  1*  in- 
tervallo dal  mezzo  del  baflimento  F 5 do- 
ve fi  deve  applicar  quella  forza  , nè  inve- 
fìighiamo  per  anche  la  fua  altezza  verri* 
cale  , il  che  dipende  da  particolari  circo- 
ftanze  che  {volgeremo  in  feguito.  Ora  per 

de- 


l7l 

determinare  ii  punto  Q_,  tiriamo  al  lato 
ÀG  la  perpendicolare  CK  , ed  è chiaro 
che  il  punto  Q_  fi  troverà  nel  mezzo  dell5 
intervallo  AK.  Avendo  dunque  quella  prò* 

porzione  AF  i FC  : : FC  : FK , farà  FK  = Fc*  „ 

AF 

e perciò  AK  — AF  + FC* , la  di  cui  metà 

AF 

dà  AQ— J,  AF  + cpl»  Quindi  deducefi  f 

* 2AF 

intervallo  FQ_=  AF — cp2 . Dunque  di- 

"2  2AF 

nanzi  al  centro  della  carena  F verfo  A 
in  Q deve  elfer  applicata  la  forza  fpin» 
gente’ , ed  introducendo  nella  formula  1* 
intera  larghezza  CD  = £,  e 1’  intera  lun- 
ghezza AB  — a y s avrà  1’  intervallo  FQ^ 
— 1 a — i * 

4 4» 

§•  42, 

Paragoniamo  ora  infieme  le  due  figure , 
che  abbiamo  date  alla  carena  : la  prima 
d’  un  paralellogramo  rettangolo  ci  aveva 

da- 


1J2 

dato  r intervallo  FQrr  o , mentre  quella 
d’  un  rombo  ci  dà  FO  =r^  — **  : dal  che 

4 4* 

conchiudiamo  , che  effondo  tutte  le  figure 
di  carene  egualmente  lontane  da  quelle 
due  figure  eltreme  che  fi  poffono  riguardar 
come  limiti  per  tutti  i baftimenti  in  ge- 
nerale , T intervallo  FQ  terrà  un  certo 
mezzo  tra  que  due  valori  o ed  t — * 

4 4* 

Quindi  conchiudiamo  , che  non  c ingan- 
narono punto  ftabilindo  generalmente  que- 
llo intervallo  FQ^-  — hl , e febbene  pof- 

fa  accadere  , eh’  egli  divenga  talvolta  un 
poco  più  grande  e tal  altra  un  poco  più 
piccolo  , quella  differenza  però  farà  quali 
Tempre  infenfibile  , e fi  potrà  trafeurare 
nella  pratica. 

§•  43- 

Determinato  per  quello  modo  V inter- 
vallo FQ  , poiché  la  forza  fpingente  nel- 
le corfe  obblique  .deve  elfer  applicata  fi> 

pra 
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pta  il  punto  fi  vede  che  in  quello  pun- 
to deve  elfer  collocato  F albero  pnncF 
pale  del  baftimento  , ovvero  quello  che  fi 
potrebbe  riguardare  come  equivalente  a 
tutti  gli  alberi  prefi  inlìeme  ; per  la  qual 
cofa  F efatta  determinazione  di  quello  pun- 
to deve  elfere  di  tanto  maggior  rilievo  * 
E8  dunque  necelfario  che  F albero  princi- 
pale fia  più  vicino  alla  Prora  A di  quel- 
lo che  alla  Poppa  B , ed  i coltruttori  fo- 
no molto  fcrupolofi  fui  giallo  luogo  di 
quello  punto  ovvero  folla  proporzio- 
ne tra  le  diltanze  AQ^  e BQ^ , eh’  ehi  Ha- 
bilifeono  generalmente  come  2 : 3 ; il  che 
s accorda  molto  bene  con  le  ooiìre  deter- 
minazioni, poiché  avendoli  2 a -f-  tt  * 

e BQ^=  i a — % , la  proporzione  tra  BQ^ 

8 Sa 

diventa  3+^:5 — t , che  farebbe  egua- 

aa  a a 

le  alla  ragione  di  2:3,  fe  fofle  = i,  * 

Ma  bifogna  altresì  confxderare , che  la  no- 

lira 
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lira  fuppofizione , per  cui  abbiamo  adegua- 
to all’  intervallo  FQ.  il  valore  del  mez- 
zo aritmetico  tra  i due  limiti  , potrebbe 
allontanarli  un  poco  dal  vero.  Pare  an- 
che probabile  , che  le  reali  figure  de’  ba- 
llimenti  s’  avvicinino  più  ad  un  rettango- 
lo di  quello  che  ad  un  rombo  , e fe  fup- 
ponelTimo  FQ  — V ( _!  — ^ ) fi  trovarebbe  AO 

• 5 4 4* 

= X a + w e BQJ=  i a — XL  , 

5 i o aa  S io  aa 

ne’  quali  valori  trafcurando  il  minimo  ter- 
mine 2,  . , la  proporzione  farà  efattamen- 

io  aa  li 

te  come  2:3.  Quella  cosi  bella  armonia 
balla  tanto  per  rifchiarare , quanto  per  con- 
fermare il  metodo  del  quale  ci  fiamo  fer- 
viti. * 

44- 

Vediamo  ora  quello  che  avverrebbe, 
fe  non  li  applicali  la  forza  Ipingente  al 
fuo  giulto  luogo  ; e primieramente  per 
quello  che  riguarda  il  moto  progredivo  d’ 


un 
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un  battimento  , è certo  che  la  refiftenza 
produrrebbe  Tempre  lo  fletto  effetto,  ovun- 
que fotte  applicata  la  forza  con  la  fletta, 
direzione  , e perciò  anche  una  forza  con- 
traria ne  diftru  ggerebbe  1’  effetto  , ovun- 
que ella  fotte  applicata  , ficchè  rapporto 
al  moto  progredivo,  il  luogo  dell’  applica- 
zione è aflòlutamente  indifferente.  Ma  non 
è poi  lo  fletto  dell’  inclinazione  del  batti- 
mento , la  quale  dipende  dal  momento 
della  forza  di  refiftenza  efercitata  relati- 
vamente a qualche  atte  orizzontale  tirato 
per  il  centro  di  gravita  del  baftimento  • 
e perciò  febbene  la  forza  contraria  fotte 
eguale  alla  refiftenza  , potrebbe  nondime- 
no avvenire  che  1’  inclinazione  cagionata 
dalla  refiftenza  non  ne  fotte  diftrutta  , g 
che  ne  nafcefle  anche  una  nuova  inclina- 
zione. Quello  appunto  accade  in  tutte  le 
corfe  obblique  , e pare  preflòchè  impofli- 
bile  d’  impedire  che  il  baftimento  non  (of- 
fra 


lyS 

fra  allora  una  notabiliflima  inclinazione; 
dal  che  fi  comprende  facilmente  , che  un 
basimento  inclinato  deve  foffrire  un’  altra 
refiftenza  diverfa  da  quella  che  gli  abbia- 
mo affegnata  , e che  per  la  maggior  par- 
te la  refiftenza  diretta  P debba  riceverne 
qualche  aumento  , mentre  la  laterale  Q 
è un  poco  diminuita  , ficchè  la  frazione 
£ nella  formula  Tang.  ■+  = Z . Tang.  deb- 

ba  riufcire  un  poco  aumentata.  Nondime- 
no quefta  ftefla  formula  , e le  tavole  che 
ne  abbiamo  dedotte  poflono  egualmente  a- 
ver  luogo,  purché  fi  diminuifca  d’  un  poco 
la  proporzione  della  lunghezza  alla  lar- 
ghezza del  battimento.  Cosi  fe  il  batti- 
mento appartenefle  a cagion  a’  efempio 
alla  quarta  fpecie  , bifognarebbe  fervirfi 
delle  tavole  della  terza  fpecie. 

§•  45- 

Ma  il  principale  oggetto  in  quello  luo- 
go è il  momento  di  renitenza  relati  va- 

men- 
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niente  alf  affé  verticale  del  battimento  > 
condono  per  il  fuo  centro  di  graviti . 
Così  nella  figura  1 3.  , in  cui  la  linea 
Qj/  rapprefenta  la  forza  di  relìftenza  , e 
r affé  verticale  paffa  per  il  punto  F , il 
momento  di  quefta  forza  farà  Q/-QF. 
ien  F Qf  per  cui  il  battimento  farà  gira» 
to  intorno  a queft’  affé  verticale  nel  fen- 
ici A * . Dunque  fe  la  forza  fpingente  non 
è talmente  applicata  5 che  il  momento 
che  ne  rifulta  in  fenfo  contrario  non  fia 
precifà niente  a quello  eguale  ? il  batti- 
mento concepirà  un  moto  di  rotazione 
intorno  al  fuo  affé  verticale  , che  è affo- 
lutamente  neceffario  di  diftruggere  per 
mantenere  il  divifato  corfo  ; poiché  fe  la 
differenza  nel  luogo  dell’  applicazione  fot 
fe  molto  confiderabile  y il  folo  timone 
non  batterebbe  a dittruggere  tal  effetto  « 
Quindi  baftantemente  s intende  la  neceffì® 
tà  d’  offervare  la  regola  che  abbiamo  m> 
Parte  IL  M va» 
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vata  per  il  luogo  dell’  applicazione  della 
forza  fpingente  , almeno  proffimamente  , 
attefo  che  T effetto  il  quale  rifultarebbe 
da  una  piccola  aberrazione  potrebbe  effer 
facilmente  diftrutto  dall’  azione  del  timo- 
ne , oltre  di  che  i piloti  devono  Tempre 
avere  qualche  vela  a loro  difpofizione  , 
per  fupplire  all’  azione  del  timone, 

§.  4 <5. 

Sino  ad  ora  abbiamo  confiderate  tutte 
quefte  forze,  come  applicate  alla  fuperficie 
dell’  acqua  ; e per  altro  facilmente  s’  inten- 
de, che  F altezza  alla  quale  s’  applica  la 
forza  fpingente,  deve  entrare  principalmen- 
te in  confiderazione  , allorché  fi  tratta 
dell’  inclinazione  che  foffrir  può  il  batti- 
mento tanto  per  la  refiftenza  , quanto  per 
la  forza  fpingente.  Imperocché  è eviden- 
te , che  quanto  è piu  elevato  il  luogo 
deli’ applicazione,  tanto  più  farà  inclinato 
il  battimento  ’ e ficcome  nel  corfo  obbli- 

3 quo 
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quo  la  direzione  della  forza,  fpingente  FY 
è preffochè  perpendicolare  all’  alfe  mag- 
giore del  battimento  AB  , ne  rilutterà 
quindi  un  momento  fortiflìmo  per  indi- 
nare  il  battimento  intorno  a quell’  alfe , 
di  cui  1’  effetto  tanto  più  fi  dovr'a  temere, 
quanto  minore  farà  la  riabilita  relativi 
allo  fletto  alfe , Dal  che  fi  deduce  , eh? 
per  rendere  i battimenti  atti  alle  corfe 
obblique  , è aflolutamente  neceffario  d? 
aumentare  la  loro  {labilità  relativamente 
all’  alfe  maggiore  : ma  di  quello  argomen- 
to fi  tratterà  più  particolarmente  nella, 
terza  parte . * 


M % CA* 


i8o 

C A P.  V I L 

. • V 

Dell 1 azione  del  Timone  nel  corfo  direno , 

§••  47* 

RApprefenti,  la  Figi  14.  una  fezione 
orizzontale  della  carena  fatta  a qual- 
fivoglia  profondità  nell’  acqua  , BÀ  fia  Y 
alfe  maggiore  , il  quale  coincida  con  la 
direzione  del  moto  5 di  cui  la  velocita 
fia  = c * e T atte  verticale  del  battimen- 
to patti  per  il  punto  F.  Ciò  porto  fia  BK 
il  timone  difpofto  ad  un  obbliquità  qua- 
lunque 5 mifurata  dall5  angolo  £BK  , che 
hominaremo  =±  ?»  Si  tratta  di  fapere  V 
effetto  del  timone  in  quefto  ftato  5 quan- 
to a far  girare  il  battimento  intorno  al 
fuo  atte  verticale  i eflendo  già  provato 
nella  meccanica  5 che  tutti  i movimenti 
di  rotazione  d5  un  corpo  devono  Tempre 


ri- 


riferirli  ad  un  affé  5 ìi  quale  paffi  per  il 
fuo  centro  di  gravita.  Quindi  dovremo 
primieramente  ricercare  la  forza  che  il 
timone  (ottiene  in  quella  Umazione  5 po- 
fcia  determinare  il  momento  5 col  quale 
quella  forza  opera  relativamente  all’  affé 
verticale  FG  ? ovvero  al  punto  F . * 

§.  48. 

Mentre  adunque  il  battimento  fcorre 
oer  la  direzione  BA  con  la  velocità  ~c~ 

JL  ' 

il  timone  BK  (otterrà  lo  (tettò  sforzo  5 co- 
me  fe  i5  acqua  lo  colpifle  con  direziona 
contraria  3 e con  la  medefima  velocità  ? 
purché  però  quefto  colpo  o la  fua  dire- 
zione non  fi  alterino  per  la  grettézza  dei 
battimento  : giacché  facilmente  s?  intende  5 
che  tanto  la  moie  dei  battimento  , quan- 
to la  fua  figura  poflbno  alterare  moltifib 
mo  non  fidamente  la  direzione  , ma  an- 
che la  velocità  con  cui  V acqua  va  a bat- 
tere nel  timone . Ma  per  cominciare  le  no- 
M 3 (tre 


lire  ricerche  fu  quello  argomento  , noi 
prima  prefcinderemo  da  quelle  irregolari- 
tà , e fupporremo  che  1’  acqua  venga  a 
battere  nel  timone  BK  con  la  direzione 
AB  o IL,  e con  la  velocita  = c 5ée 
quando  avremo  fviluppato  quello  cafo  j 
non  ci  farà  poi  malagevole  di  calcolare 
le  aberrazioni  ? che  poffono  effer  cagiona 
te  dalle  fuddette  irregolarità. 

§•  49° 

Effendo  il  timone  un  piano  , contro  il 
quale  Y acqua  Teorie  con  la  fi  e Ha  obbli- 
quità  da  per  tutto  = BLI:=£BK  = £,  la 
media  direzione  degli  sforzi  dell5  acqua  pah 
ferà  per  il  centro  di  gravità  dell5  area  del 
timone  immerfa  nell5  acqua  y che  fupporre- 
rao  in  L : e polla  quell5  area  intera  — ff  j 
avendo  noi  dimoflràto  di  fopra  che  la  forza 
dell5  acqua  è eguale  al  pefo  ds  una  malfa 
di  fluido  , il  cui  volume  fi  trova  moltipli- 
cando F area  ff  per  il  quadrato  del  feno 

d’ 
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d’  incidenza  fen.  K1  , e per  " , far'a  quefta 

4<? 

forza  nel  cafo  nofìro  = CCJ[ r.  fen»  , e Tara 

4 g 

applicata  al  punto  L nella  direzione  Lb  nor- 
ma ìe  al  piano  del  timone»  Ora  per  giudicar 
meglio  dell5  effetto  di  tal  forza  la  fcompor- 
remo  in  due  laterali  ^ cioè  una  Lp  parale!- 
la  ad  AB  ? Y altra  L q perpendicolare.  On- 
de nominando  BL  = / 5 ed  effendo  1’  an- 
golo £BL:=?5)  avremo  — /.cof.  £ ed 
L ^=7.  fen.  ? : e perchè  Y angolo  Lbp  = ? , 

fara  la  forza  per  Lp—ccff* fen.  & 7 e la 

48 

forza  per  I^q—ccj[*  fen.  K* • cof.  £ 5 delle 

4£ 

quali  la  Lp  s’  opporrà  direttamente  al 
moto  del  basimento  y eia  lo  fpin- 
gerà  dai  fianco  , nello  fteffo  modo  5 co- 
me fé  quelle  due  forze  foffero  applicate 
ai  centro  di  gravita»  Ecco  dunque  a che: 
fi  riduce  I azione  del  timone  riguardo  al 
progreffivo  del  basimento  * * 

M 4 §,  50. 
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§•  50- 

Sino  a che  quelle  due  forze  L p 5 L q 
cadono  fono  o fopra  il  centro  di  gravita  > 
effe  avranno  un  momento  per  inclinare  il 
baftimento  5 la  prima  Lp  intorno  all’  alfe 
minore  o traverfale  , 1’  altra  L q intorno 
alfalfe  maggiore.  Ma  poiché  il  centro 
di  gravita  G fi  trova  comunemente  più  al- 
to del  punto  L , fe  fupponiarno  quella 
altezza  FG  — ^,  il  momento  della  prima 
forza  L p fara  — ccffh . fen.  Yz  , per  cui  il 

baftimento  fara  inclinato  verfo  la  Prora  5 

la  quale  per  confeguenza  s’  affogherà  di 

più  nell’  acqua.  L’  altra  forza  poi  L q da 

il  momento  ccff h . fen.  £2 . cof.  % ^ per  cui  il 
4 g 

baftimento  fara  inclinato  verfo  il  lato  de- 
liro , o pure  per  cui  piegherà  verfo  il  la- 
to dov’  è rivolto  il  timone.  Per  tutto  ciò 
fi  vede  , che  quelli  effetti  faranno  tanto 
meno  olfervabili  5 quanto  più  baffo  fi  tro- 


va- 


I«S 

vera  il  centro  dì  gravita  del  battimento  ^ 
e ficcome  l’altezza  FG  — i?  non  può  giam« 
mai  diventar  confiderabile  , così  facilmen- 
te s intende  5 che  non  vs  è mai  cofa  al- 
cuna a temere  da  quello  effetto  del  ti- 
mone : quindi  è ancora  , che  non  vi  fi 
fa  comunemente  alcuna  attenzione, 

§•  51’ 

Ma  F effetto  principale  che  il  timone 
deve  produrre  riguarda  il  moto  del  batti- 
mento  intorno  1’  affé  verticale  GF  , che 
conofceremo  dal  momento  trovato  delle 
forze  relativo  allo  fìeffo  alfe  verticale  FG* 
Ora  la  forza  fecondo  L p moltiplicata  per 
F intervallo  Lq  — l.  fan.?,  darà  rifpetto  alf 
affé  FG  il  momento  q^./.fen.  per  il 

4 8 

quale  la  Prora  farà  girata  a delira;  e i9 
altra  forza  fecondo  L q moltiplicata  per 
f intervallo  ^F  = B^  + BF  darà  un  mo- 
mento efpreff©  con  quelli  due  membri 


4£ 


i$6 

l£.  I fen.  ?2  cof.  ?*  + 'li  fen.  ^ . cof.  ? . BF  , 

45  45 

per  II  quale  ancora  la  Prora  fara  girata 
a deftra  o verfo  il  timone  * Sommando 
adunque  quelli  due  momenti  s’  avra  il 
momento  intero  , col  quale  fi  gira  il  ba- 
ili mento  intorno  alf  alfe  FG  nel  fenfo 
A oc  i che  per  confeguenza  fara 

€CJ[*  l • fen.  ?2  + fen.  £2  • cof.  £ . P>F . 

45  45 

Dal  che  fi  deduce  che  fe  Y angolo  b BK 
fofle  ;=  o j cioè  fe  il  timone  Italie  nella 
naturai  fua  lunazione  , allora  quello  mo- 
mento di  forza  f/anirebbe  del  tutto.  Dun- 
que fe  fi  facelfe  Y angolo  ?~po°  , que- 
llo fteflb  momento  diverrebbe  CC&J  y è 

45 

perciò  minimo  , attefo  che  la  linea  BF, 
la  quale  è a molti  doppj  maggiore  dell5 
Intervallo  l fortirebbe  dal  calcolo . * 

§•  $*• 

Laonde  poiché  il  timone  non  produce 

al- 
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alcun  effetto  nel  cafo  ni  ed  un 

effetto  minimo  quando  è eviden- 

te 5 che  vi  farà,  un  certo  angolo  medio  5 
per  cui  ii  timone  produrrà  il  maffìmo  ef- 
fetto poffìbile.  Per  trovare  quella  obblf 
quità  efficaciflìma  ? cominciamo  dal  trafcu- 
rare  nella  hoftra  formula  la  parte  C€j[*l 

. . . 4* 

fen.  & j che  è minima  rifpetto  all’  altra  ? 
fioche  fi  riduce  la  cofa  a quella  ricerca^ 
qual  fi  a il  valore  dell’  angolo  ? 5 affinchè 
la  formula  ^àferi.  *co£  ?*BF  ? o ferri- 


4# 

piicèmenté  quella  fen.  , cof.  ? divenga  un 
maffìmo  ? Le  regole  dell’  analifi  ci  fanno 
conofcere  che  ciò  avviene  qualor  fi  pren- 
da tang. ^ = ^2,  o pure  fen. ? = K e 

= y i,  : confeguentémente  F angolo 

3 D b 

della  ricercata  obbliquità  h BK  farà  di 
54°  j 44  ? nei  quale  il  timone  produrrà 
il  fuo  maffìmo  effetto  dì  girare  il  baffi- 
menta  : ed  allora  trafcurando  il  piccolo 


1 88 

intervallo  l , il  momento  fara  — j_ . c^tì9  BF , 

6/ 3 8 

Ma  fe  fi  voglia  tener  conto  del  piccolo 
intervallo  BL~/5  fuppongafi  la  diftanza 
BF  — a ^ e s’  avra  quella  formula: 

“Jl.  fen.  £+?/r*.fen.£.co£5 

4.? 

ovvero  ^ (/.fen0£2  + ^fen.  £2.cofi  £) 

4£ 

che  deve  eflere  un  mafiimo  , o femplice- 
mente  quefta  / . fen.  ?2  + a fen.  ?2  . cof.  ? . Qui 
le  regole  dell5  analifi  ci  conducono  alla 
feguente  equazione 

3 . cof.  ?2  ~f 1} . cof  £ — i — ■ o . 

a 

E poiché  J è fempre  una  piccola  frazio° 

a 

ne  5 è chiaro  , che  1’  angolo  £ non  diffe- 
rirà molto  dal  precedente  , che  era  di 
540  , 44.  Quindi  fi  dedurrà  quefta  femplh 
ce  approffimazione  : cioè  che  bifogna  aggiun- 
gere ali’  angolo  540  , 44'  tanti  gradi  , o 
tante  unita  quante  ne  contiene  la  formula 
Cì°è  fara  £ = 54%  44  + 23 1°  *, 

a a 

§•  5 3* 
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§•  53e 

Ma  quella  determinazione  non  ha  luo- 
go ? fe  non  quando  F acqua  può  fcorrere 
liberamente  al  timone  con  la  direzione 
AB  o IL  5 il  che  non  accade  che  alla 
più  profonda  fezione  orizzontale  delia  ca- 
rena j dov5  effa  è terminata  dalla  coloni» 
ba,  che  elfendo  quafi  una  retta  linea , non 
impedifce  5 che  F acqua  vi  fcorra  fecom* 
do  la  direzione  IL  con  la  fua  intiera  ve- 
locita — c»  Quando  poi  la  fezione  della 
carena  fi  faccia  {opra  la  colomba  ? effa 
avra  verfo  il  mezzo  una  larghezza  moL 
to  confiderabile  che  impedirà  ali5  acqua 
cF  incorrere  liberamente  nel  timone.  Se 
la  lunghezza  BK  del  timone  foffe  mag- 
giore della  mezza  larghezza  della  fezio- 
ne  j è chiaro  che  F acqua  potrebbe  cor-* 
rervi  contro  liberamente  almeno  alla  firn 
eftremita  K:  ma  poiché  quella  lunghezza, 
BK  è comunemente  più  piccola!  della  mez- 


za 


jpp 

I 

za  larghezza  FD  , il  moto  dell3  acqua 
nel  timone  fara  tanto  più  alterato,  quan- 
to  più  vicino  al  punto  B egli  fi  confide- 
rà , e per  quella  ragione  la  ricerca  dell? 
effetto  del  timone  diventerà  tanto  più  dif- 
ficile . Conviene  anche  confeffare che  la 
teoria  del  moto  de  fluidi  non  è a tal  fe- 
gno  avanzata  , ficchè  fi  poffa  determinare 
di  quanto  sì  la  velocita  che  la  direzione 
,cT  un  fluido  5 che  paffa  vicino  ad  un  fo- 
lido  venga  alterata  ; nondimeno  procura- 
remo  di  apportare  tanto  lume  fopra  que- 
llo argomento,  quanto  ballar  poffa  per  f 
ufo  pratico.  * 

§•  54? 

Sia  dunque  (Fig.  1 5.)  AGBD  la  figu- 
ra di  tal  lezione  , di  cui  la  lunghezza  fia 
AB  e la  larghezza  CD  ; la  velocita  del 
bafiimento  fecondo  la  direzione  BA  fia 
come  fino  ad  ora  .=  c , BK  la  pofizione 
del  timone  nell’  obbliquita  = % > ed  il 

pun- 
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punto  L fi  a il  centro  dì  gravità  della  fu- 
perfide  del  timone  , o almeno  di  quella 
fua  parte  che  corrjfponde  a quella  lezio- 
ne , Ciò  porto  è chiaro , che  1’  acqua  non 
potrà  fcorrere  contro  il  timone  vicina  al 
punto  B , fe  non  nella  direzione  c B,  che 
è quella  de’  lati  di  quella  fezione  vicino 
alla  Poppa  , e facilmente  s’  intende  che, 
fe  quella  fezione  confervalfe  la  fua  mezza 
larghezza  FC  fino  quali  alla  Poppa  , e 
che  il  lato  CB  vi  giungerti  con  una  cur- 
vità affai  confiderabile , allora  1’  acqua  all 
intorno  di  B non  avrebbe  alcun  moto  , 
di  modo  che  il  timone  non  vi  produrreb- 
be alcun  effetto»  Bifogna  dunque  che  il  la- 
to ACB  non  abbia  in  alcuna  fua  parte  ve- 
runa gran  curvità  , ed  ancor  meno  yerun 
angolo  : ma  che  la  larghezza  FC  dimi- 
nuifca  a poco  a poco  verfò  il  punto  B , con 
una  inflertìona  tanto  piccola  , quanto  le 
fiircoltanze  poffono  permettere . * 


55' 


§•  55* 

Suppongali  adunque  che  Y acqua  forra 
di  fatto  vicina  a B con  la  direzione  c B, 
e ì’  angolo  CBc  fia  = 3 ; e poiché  la 
lunghezza  del  timone  BK  è Tempre  mol- 
to moderata  relativamente  alla  grandezza 
del  battimento,  potremo  fupporre  , che  Y 
acqua  fcorra  con  la  fletta  direzione  con- 
tro tutto  il  timone  BK.  Perciò  fi  tiri  la 
linea  Li  paraleìla  a Br,  e per  indicare  la 
direzione  del  moto  dell’  acqua  , poiché 
T angolo  BLI  era  = l , ed  IL  i = g, 
1’  obbliquità  con  cui  il  timone  verrà  bat> 

JL 

luto  far  a .r:  6 i ? : per  la  velocita  poi  di* 
mòftraremo  tra  poco  eh’  efla  non  è =c^ 
ma  piuttofto  ~c*  cof.  3 , di  modo  che  la 
formula  ritrovata  per  il  cafo  precedente 
$ applicherà  facilmente  al  cafo  prelénte 
feri  vendo  c.cof.  |3  invece  di  c , e Y ango- 
lo in  luogo  di  ? ; e cosi  avrafli  1' 

efpreffione  della  forza  con  cui  Y acqua 
batterà  nel  timone  cc . 
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CC  4 cof.  62  .ff.k n.(|8  + $)*,(§-  4p)- 

4£ 

onde  fi  vede  che  quanto  più  P angolo  £ 
s’  accorta  ai  po°  , tanto  minore  diviene 
quella  forza  , che  fvanirebbe  intieramen- 
te 5 fe  F angolo  CBc  diveniffe  retto.  Ora 
quell’  è precifamente  il  cafo  da  noi  av- 
vertito, in  cui  V acqua  dietro  alla  Poppa 
non  farebbe  alcuna  forza  nel  timone . Per 
trovar  poi  anche  il  momento  di  quefta 
forza  relativamente  all5  affé  verticale  del 
battimento,  fi  potrà  trafcurare  la  piccola 
parte  , che  rinchiudeva  di  fopra  la  lette- 
ra / ; e f altra  parte  che  è la  più  gran- 
de , fi  troverà  moltiplicando  la  forza  tan- 
to per  1’  intervallo  BF  , quanto  per  il 
cofeno  j , ficchè  il  momento  di  forza  del 
timone  Tara  per  il  cafo  noftro 

k . cof. 3 ff' fen> (gì-  ^ )z . cof. £ . BF . 

4 g 

§•  5^- 

Ora  per  trovare  1’  angolo  ? , cioè  T 

Parte  IL  N ob- 
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obbliquita  del  timone  , nella  quale  fi  ha 

r effetto  maffimo  , 1’  analifi  ci  da  quefta 

regola  : Si  cerchi  un  angolo  y tale  che 

cof.  7=1  cof.  g , ed  allora  fi  prenda 
3 

K ~ pG0~fi—  y . Così  fe  l’angolo  $ o CB  c 
2 

fofle  450  , o 1’  angolo  CBD  po°  , il  che 
avviene  preflo  a poco  nella  fezione  d’  ac- 
qua, fi  avrebbe  coli  8 = 7071068  , e per- 
ciò J,  . coli  2357023  — cof.  7,  dal  che 

fi  deduce  y — y6°ì  22';  dunque  -7  — 

2 

do°,  41';  per  confeguenza  1’  angolo 
2p°,  I9  i molto  minore  che  per  la  più 
bafla  fezione  della  carena  , dove  abbiamo 
trovato  £=154°,  44"  , e quello  lleifo  va- 
lore ci  dva  anche  la  noftra  regola  prenden- 
do 3~o;  poiché  avendo  allora  cof8— 1, 
0000000  , rifulterà  cof  7=0,  3333333, 

e perciò y =70°,  3 2';  dunque  8^7=  35V  d', 

2 

e perciò  l — 54%  44  , appunto  come  fi 

tro- 
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trovò  di  fopra.  Quindi  fi  potrà  dedurr^ 
una  conclufione  importante  per  i Piloti  5* 
ed  è che  per  ottenere  il  più  pronto  effet- 
to dal  timone  * bifogna  dargli  un  obli- 
quità minore  di  quella  di  54%  44  , che 
fu  fin  ora  prefcritta  da  Geometri  : poiché 
fe  la  più  alta  fazione  della  carena  addi- 
manda  un  obbliquitk  di  2 pó , 18  , men- 
tre la  più  balia  efige  540  , 44%  bifogna 
lenza  dubbio  fcegliere  qualche  mezzo  tra 
quelli  due  limiti.  Il  mezzo  aritmetico  fa- 
rebbe = 42%  i ; ma  ficcarne  il  timone 
è molto  più  largo  abballa  , che  a livello 
deli’  acqua  y e gii  urti  baffi  fono  mol- 
to più  forti  che  gli  alti  ? anche  il  mez- 
zo da  prenderfi  deve  accofiarfi  di  più  al 
maggior  limite.  Onde  pare  che  fi  potreb- 
be ftabiìire  quella  regola  ? che  F obbli- 
quita  di  48°  in  circa  produrrà  quafi  fem- 
pre  il  miglior  effetto  ; o pure  che  per 
ottenere  F effetto  ma  filmo  , dovrà  il  Pi- 

N 2 lo- 
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loto  metter  F aggiaccio  o ribolla  del  tf> 
mone  in  modo  eh’  efla  faccia  coil’  alle  del 
ballimento  un  angolo  di  48° , o almeno 
di  450  , giacché  vicino  ad  un  maffuno 
le  differenze  fono  infenfibili.  * 

§•  57- 

Non  altro  adunque  ci  rimane  che  d* 
efporre  le  ragioni  , le  quali  ci  determina- 
rono a ftabilire  la  velocita  ^ con  cui  1’ 
acqua  urta  nel  timone  a c.c of.  0.  Suo- 
pongafi  perciò  che  la  polmone  della  fe- 
llone della  càrena  che  confideriamo  , fia 
rapprefehtata  nella  figura  da  ABM  , in 
cui  AB  è F affé  maggiore  del  basimento, 
BM  (Figi  ido)  una  parte  qualunque  del 
fuo  fianco  * e perciò  i’  angolo  ABM  = 3 : 
indi  che  dopo  un  minuto  fecondo  di 
tempo  quella  figura  fiafi  avanzata  in  abm  , 
per  lo  fpazio  = ; attefo  che 

la  velocita  c è efpreffa  per  lo  fpazio  per- 
corfo  in  un  fecondo.  In  quello  fiato  fe 

r a- 
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P acqua  che  circondava  il  basimento  nel- 
la pofizione  ABM  non  lo  feguìtaife  nel 
di  lui  moto  , lo  fpazio  Bb  mM  reftarebbe 
vuoto  d’  acqua  ; ma  lo  flato  dì  preffiòne 
in  cui  efia  trovali  5 la  obbliga  a feguire 
prontamente  il  battimento  , ed  a riempie» 
re  lo  fpazio  BbmM*  Quefta  fucceffione 
in  oltre  fi  fata  per  la  via  più  c^rta  ; on- 
.de  menando  dal  punto  m' al  lato  BM  la 
.perpendicolare  wN  , è chiaro  che  P acqua 
da  N anelerà  a riempiere  il  vuoto  vicino 
ad  m 5 e quella  fucceffione  facendoli  in 
un  fecondo  pér  lo  fpazio  Nm  , la  fua  .ve- 
locità far  a efprefla  per  lo  fletto  intervaB 
■lo.  Dunque  poiché  P intervallo  M m 
B b — c,  e l’angolo  mMì%  =ÀBM 
la  vera  velocita  dell*  acqua  in  N farà 
= c.fen.,o6  5 effendo  la  fua  direzione  N m* 
Ora  per  trovare  la  velocità,  con  cui  P ac- 
qua urta  nel  timone  , bifogna  confiderare 
il  basimento  , come  fe  egli  fotte  in  quie- 
N 3 te , 
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te  , e T acqua  del  mare  vi  correffe  con^ 
tro  con  la  velocità  c , e nella  direzione  AB. 
Dunque  una  particola  d’  acqua  in  N fa- 
rà , oltre  al  proprio  fuo  moto  5 trafporta- 
ta  in  » , punto  che  fi  determina  menan- 
do N n paralella  ed  eguale  a B b.  Per  con- 
feguenza  combinando  quello  moto  per 
N#  col  moto  proprio  dell’  acqua  per  Nw, 
baderà  compire  il  paralellogramo  M m N#  5 
la  cui  diagonale  NM  rapprefenterà  tanto 
la  direzione  quanto  la  velocità  dell’  ac- 
qua in  N relativamente  al  basimento  . 
Effendo  dunque  M m — c 5 e ¥ angolo 
wMNi±t|3$  la  diagonale  NM  farà  — c.cof. 
$ 5 ficchè  la  velocità  con  cui  ¥ acqua  ur- 
ta nel  timóne  è in  fatti  ==  c.cof.,8,  fic- 
carne abbiamo  fuppofto  di  fopra  : ed  ef- 
fendo anche  la  direzione  NM  quella  ftef 
fa  che  gli  abbiamo  affegnata  5 quella  teo- 
ria fembrà  baliantemente  comprovata. 
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CAP.  Vili. 


Dell'  anione  del  Timone  nelle  corfe 


Rincipìaremo  anche  quella  ricerca  dal- 


le fezioni  orizzontali  infime  della  ca- 
rena , che  non  contengono  fe  non  la  co- 
lomba del  baftimento  ( Fig*  17.)  • La  linea 
retta  AB  rapprefenti  la  colomba,  il  di  cui 
moto  fi  faccia  nella  direzione  A<*,  o FX 
con  la  velocita  — c;  ficchè  F angolo  AFX 
indichi  la  deviazione  del  baftimento  , che 
nominarémo  , come  fopra  ~cp*  Il  timone 
BK  faccia  con  la  colomba  prolungata  F 
angolo  KBS  e fia  egli  diretto  nello 

ftetfo  fenfo  della  deviazione  AFX.  Trat- 
ta fi  di  determinare  tanto  la  velocita,  quan- 
to la  direzione  con  cui  F acqua  verrà  a 
battere  il  timone  BK . Confideraremo  per- 
ciò il  baftimento  * come  fe  folle  in  quie- 


obbltque  . 

§•  58- 
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te  , e F acqua  vi  corredò  contro  con  la 
direzione  oc  A , o XF  , e con  la  velocita 
= cf  ed  è chiaro,  che  opponendofi  il  cor- 
po della  colomba  alla  continuazione  di 
quello  moto  , 1’  acqua  che  s5  avvicina  fa- 
rà obbligata  a cangiar  a poco  a poco  dire- 
zione , ficchè  predò  alla  Poppa  in  B efla 
feguirà  ciòttamente  la  direzione  della  co- 
lomba FB  , con  una  velocità  diminuita, 
che  fi  potrà  valutare  = c . cof.  <p . Ma  ad 
una  qualche  diftanza  dalla  colomba  , la 
direzione  dell’  acqua  s’  avvicinerà  tanto 
più  alla  naturai  fua  direzione  XF,  quan- 
to più  fa  à grande  la  diftanza  che  fi  fup- 
pone  dalla  colomba.  E perchè  il  timo- 
ne ha  poca  eftenfione  , fe  il  fuo  mezzo 
fia  in  L , e condotta  la  IL  paralella  al- 
la colomba  , fi  rapprefenti  la  direzione  dell 
acqua  con  la  linea  /L,  P angolo  IL/  fa- 
xa fempre  minore  della  deviazione  AFX 
~ <p  : per  la  fteda  ragione  la  velocità  fa- 
rà 
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ra  maggiore  dì  e . caf  $ y e come  non  fi 
può  determinare  cofa  alcuna  con  precìiìo- 
ne  5 prendafi  un  altro  angolo  9 minore 
di  (p9  e fuppofto  Ihi  — S 5 la  velocita  dell5 
acqua  fara  ~c.c oC8y  e la  forza  fua  nei 
timone  diventerà 

cc . cof.  92 . ff , ferì»  ^ £ -fi  9 ^ 2 
4 

a cagione  dell’  angolo  d9  incidenza  Ehi  ~ 
^+6  : nella  quaF  efpreflìone  ff  indica  la 
fuperfìcie  del  timone  in  quello  fito.  La 
linea  poi  LS  che  è ad  eflb  perpendicolare 
addita  la  direzione  della  forza, 

§•  59* 

Laonde  è ben  evidente  che  in  quefta 
ricerca  bifogna  fervidi  dì  qualche  filma  5 
per  valutare  la  direzione  dell5  acqua  ai 
punto  L : giacché  poi  in  fatti  una  deter» 
orinazione  efatca  non  farebbe  di  grande 
vantaggio  in  pratica  5 baftando  per  quefta 
che  fi  fappia  , che  F acqua  realmente  bat- 

te® 
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tera  nel  timone»  Ora  il  momento  di  que- 
lla forza  relativamente  all’  affé  verticale 
del  battimento  FG  > trafcurando  la  picco- 
la porzione  che  dipende  dall’  intervallo 
BL  fi  trover'a  come  fopra 

" ~ co<:  A*  .ff.  fen.  ( ? + 9 y cof.  £ . BF  ; 

4-g 

onde  fi  può  giudicare  , che  per  confegui* 
re  1’  effetto  maffimo  fi  deve  prender  l’ ango- 
lo £ minore  di  540  , 44,  e fe  fi  voglia 
faperne  efattamente  la  grandezza  , non  fi 
ha  che  a ricercare  un  angolo  n tale  , 
che  cof.  •>  — i cof  9 , ed  allora  fi  pren- 
derà £~po°—  n—Q.  Per  altro  poiché 
2 

la  deviazione  <p.  rare  volte  eccede  li  20 
gradi,  prendendo  ® = J;  <p,  la  formula  non 

riufcirk  troppo  lontana  dal  vero  . Poiché 
dunque  0 non  eccede  li  io  gradi,  è chia- 
ro , che  non  potrebbe  rifultare  alcun  er- 
rore notabile  , quand’  anche  quell’  angolo 

ef- 
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e [Ter  dovette  d*  alcuni  gradi  maggiore  o 
minore . Così  prendendo  9 = i o°  , li  tro- 
va  n = 70%  50'  , e £ ==  49°  , 35'.  In 
quella  medefinta  ipotefi  il  primo  molti- 
plicatore cc.cof.6*  non  è notabilmente  di- 
minuito per  la  moltiplica  di  cof.  b2 , Ac- 
che farebbe  molto  fuori  di  propofito  il 
pretendere  una  preci fioné  maggiore.  * 

§.  6ot 

Se  poi  il  timone  fotte  rivolto  al  lato  op^ 
pollo  alla  deviazione  ( Fig.  18.),  il  cafo  fa- 
rebbe affatto  diverfo  dal  precedente,  perchè 
non  potrebbe  giungere  ad  etto  altra  acqua, 
che  quella  che  veniffe  dalla  Prora  A con 
la  direzione  A*  , la  quale  confervando  la 
fua  direzione  non  giungerebbe  ficuramente 
giammai  a battere  nel  timone  , ancorché 
egli  folle  piu  lungo  del  Polito . Ma  facil- 
mente s’  intende  che  1’  acqua  , la  quale 
comincierà  dallo  fcorrere  fecondo  la  dire- 
zione A “ cangierà  a poco  a poco  la  fua 

lira- 
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ftrada  , ed  infletterà  il  fuo  andamento  a 
un  di  preffo  fecondo  la  linea  Ry  , fic* 
chè  qualche  porzione  potrà  giungere  all3 
eftremita  del  timone  : la  forza  però  che 
ne  rifulta  fara  Tempre  minore  di  quella 
che  rifultava  nel  cafo  precedente.  In  fatti 
è molto  noto  per  efperienza  , che  in  que- 
llo cafo  è prelfochè  impolfibile  di  far  gi- 
rare il  battimento  per  mezzo  del  timone 
in  fenfo  contrario  alla  deviazione.  I Pilo- 
ti comunemente  fi  riducono  a fervirfi  per 
quello  fine  d5  alcune  vele  in  vece  del  ti- 
mone : nè  fi  vede  come  fi  dovelfe  rime- 
diare a quello  inconveniente  , quando  non 
fi  volefle  apporre  un  timone  all’  alla  di 
Prora . Ma  quello  ripiego  incontrarebbe 
dell’  altre  inoperabili  difficolta.  * 

§ , <5i. 

Palliamo  ora  ad  una  fazione  più  eleva- 
ta della  carena  , in  cui  la  larghezza  fia 
indicata  dalla  retta  CD,  e la  lunghezza, 


co- 
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toma  Tempre  ? dalla  linea  BA  : il  moto  fi 
faccia  nella  direzione  FX  , e la  deviazio- 
ne fia  indicata  dall’  angolo  AFX  = cp . Ciò 
pollo  , fia  il  timone  BK  rivolto  allo  ftefi 
fo  iato  della  deviazione  , e T angolo  del- 
la fila  obbiiquità  fia  SBK  — £ ; è manife- 
fio  che  in  tal  cafo  T acqua  può  {correre 
al  timone  più  liberamente  ancora  ^ di 
quello  che  nel  corfo  diretto  , di  modo 
che  ella  non  perderà  tanto  della  fua  velo- 
cita ; e quindi  le  determinazioni  fatte  nel 
Cap.  precedente  avranno  luogo  anche  in 
quello  cafo  . Ma  ficcome  1’  obbiiquità  dell5 
incidenza  dell5  acqua  è ora  maggiore  , an- 
che per  la  più  balfa  fezione  della  carena , 
ne  fegue  che  per  produrre  T effetto  m af- 
fino j F angolo  ? deve  prenderli  minore 
di  quello  che  fi  è prefo  di  fopra  ; e Tara 
ben  fatto  di  non  dare  a quello  angolo 
più  di  40°.  Tuttavolta  quello  avverti- 
mento non  è di  gran  confeguenza  nella 

pra- 
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pratica  , perciocché  11  Piloti  s accorgono 
fenza  difficolta  , fé  il  baftimento  obbedifce 
o no  al  timone  , e quale  obbliquita  gli 
procuri  il  miglior  effetto . 

§.  6 2, 

La  maggior  difficolta  s?  incontra,  quan* 
do  fi  gira  il  timone  all’  altra  banda 
apporta  alla  deviazione  , nel  qual  cafo  fi 
vede  fubito  , che  1*  acqua  (correndo  dalla 
Prora  con  la  direzione  A a potrà  a pena 
giungere  ai  timone  , ancorché  infletta  a 
poco  a poco  il  fuo  corfo.  In  quefto  cafo 
avviene  , che  i baftimenti  per  la  maggior 
parte  non  Tentano  affatto  1*  azione  del  ti- 
mone .*  e quand’  anche  1’  acqua  giungeffe 
ai  timone  Bk  , il  fuo  effetto  farebbe  mol- 
to minore  che  nel  corfo  diretto,  Barta 
offervar  la  figura  , per  aflìcurarfi  , che 
quanto  più  corto  fara  il  baftimento  rela- 
tivamente alla  fua  larghezza  , tanto  mag- 
giore riufcira  quefto  difetto.  Ma  fe  al 

con- 
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contrario  la  lunghezza  del  battimento  fu* 
pera  a più  doppj  la  larghezza  9 e la  figu- 
ra  della  Poppa  fia  ben  tagliata  ne9  fondi , 
cioè  raftremata  verfo  il  governale  , Picchè 
F acqua  poffa  fcorrere  facilmente  lungo  i 
fianchi  , potrà  darfi  che  Y effetto  nei  ti- 
mone divenga  confiderabile  : e quella  fa» 
ra  fempre  un’  ottima  proprietà  di  si  fatte 
figure  de’  battimenti.  Perciò  vediamo  che 
i cottruttori  accoftumano  di  reftringere  in- 
fenfibilmente  la  figura  della  Poppa  , felli- 
vando  ogni  acuta  curvità  5 e quefta  pra- 
tica non  ad  altro  fine  fi  offerva  5 che  per 
procurare  ai  battimenti  la  grande  prero- 
gativa di  obbedire  al  timone.  I cottrut- 
tori anno  anche  immaginato  un  altro  mo- 
do molto  opportuno  per  rimediare  a tal 
difetto  : quefV  è di  dare  alla  colomba  una 
pofizione  inclinata  ali’  orizzonte  , ficchi 
la  Poppa  e perciò  il  timone  s immerga 
a maggiore  profondità  di  quello  che  la 

par- 


parte  anteriore  dei  battimento  ; poiché  è 
manifefto  che  per  quefto  mezzo  Y acqua 
è meno  impedita  dal  battere  nel  timone 
e nella  fua  parte  inferiore  . Evvi  in  oltre 
in  quefto  cafo  una  felice  combinazione , 
che  agevola  f azione  del  timone . Que- 
tta  è 5 che  nelle  corfe  la  deviazione  delle 
quali  è a delira  , il  battimento  s inclina 
alla  fletta  parte  molto  confiderabilmente , 
onde  fegue  che  la  colomba  alla  fìniftra 
fi  trovi  molto  più  vicina  alla  fuperficie 
dell5  acqua  , ed  il  corpo  del  battimento 
non  impedifca  tanto  all’  acqua  di  batte- 
re nel  timone/ 

§•  <*3- 

Per  altro  s avverta  che  il  fin  qui  det- 
to fulla  mattana  azione  del  timone  , non 
deve  riguardarfi  come  un’  afifoluta  regola 
da  feguire  tutte  le  volte  che  fi  ha  bifo- 
gno  di  farne  ufo.  Poiché  quando  il  batti- 
mento deve  tenere  lo  fletto  cammino , Y ufo 

del 
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del  timone  non  è neceffario  5 fe  non  al 
cafo  , che  per  qualfivoglia  accidente  fe 
ne  fia  cangiata  la  direzione  ? e convenga 
rimetterlo  nella  giufta  foa  pofizione.  Per 
ciò  fare  una  piccola  azione  del  timone 
è per  lo  più  ballante  5 e farebbe  mal  a 
propofito  5 fe  in  quello  «cafo  fi  voieffe  met- 
terlo nella  fituazione  che  fi  richiede  per 
produrre  Y effetto  maffimo . Soltanto  a» 
dunque  quando  fi  voglia  far  girare  rifo- 
Imamente  il  battimento  , converrà  ricor- 
rere alF  azione  più  efficace  del  timone  . 
In  qual  modo  poi  ? e con  qual  moto  il 
battimento  fia  per  effere  in  fatti  girato 
dalla  forza  del  timone  5 ci  proponiamo 
di  efaminarlo  nel  Capo  Tegnente  « 


Pane  IL 
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CAP.  I X. 

Del  moto  con  cui  /’  azione  del  Timone 
fa  girare  il  basimento . 

§.  6\ . • 

PEr  determinare  il  moto  di  rotazione , 
che  far  a imprecò  ad  un  battimento 
intorno  al  fuo  afte  verticale  dall*  azione 
del  timone  , bifogna  prima  di  tutto  de- 
terminar bene  il  momento  di  quella  for- 
za relativamente  allo  fteffo  affé  vertica- 
le. Abbiamo  veduto  che  quello  momento 
è Tempre  efpreffo  dalla  formula  *cc.ff.  BF, 

4 g 

nella  quale  ff  indica  la  fuperttcie  del  ti- 
mone , BF  la  diltanza  tra  il  timone  e 
P affé  verticale  , c la  velocita  , ed  * un 
coefficiente  numerale  che  rifulta  tanto 
dall’  obbliquita  del  timone  , quanto  dalla 

de- 
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deviazione  del  basimento  9 ed  anche  dah 
la  figura  della  Poppa  : ficchè  quell’  efprefi 
fione  racchiude  quattro  dimenfioni  linea- 
ri , tre  delle  quali  danno  un  volume  d? 
acqua  , il  cui  pelò  rapprefienta  la  forza  9 
che  moltiplicata  per  la  quarta  linea  dà 
quello  che  fi  chiama  momento  di  forza. 
Quindi  è manifefto  che  tal  momento  è 
Tempre  proporzionale  al  quadrato  della  ve® 
lecita  , ficchè  quanto  più  rapido  è il  mo- 
lo del  basimento  3 tanto  maggiore  farà,  1? 
effetto  del  timone  ; il  che  già  è di  per 
fe  ‘evidente  3 anelo  che  un  bafìimento  quie« 
to  è fiempre  infenfibile  all’  azione  del  ti- 
mone . Poi  è egualmente  chiaro  3 che  tal 
forza  effer  deve  proporzionale  alla  fuper- 

ficie  del  timone^  ed  in  oltre  anche  pro- 
porzionale alfi  intervallo  BF;  dal  che  fi 
deduce  che  quanto  maggiore  farà  queff 

intervallo  , o quanto  più  la  lunghezza  del 
battimento  eccederà  la  larghezza  3 tanto. 

O 2 più 
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più  efficace  farà  Y azion  del  timone  : di 
modo  che  i baftimenti  lunghi  oltre  i 
grandi  vantaggi  che  abbiamo  già  avver- 
titi ) avranno  anche  quello  di  obbedire 
più  facilmente  al  timone,  * 

§•  *5* 

Ma  non  balda  conofeere  quefìo  momen- 
to per  determinare  il  vero  moto  che  fa* 
ra  impreffò  al  battimento  : bifogna  avere 
ancora  un  altro  elemento  dedotto  dalla 
fua  mafia  ; come  appunto  fe  fi  trattafle 
del  moto  progredivo  , per  faperé  quello 
che  chiamafi  accelerazione  bifognarebbe 
dividere  la  forza  movente  per  la  mafia 
del  corpo  * Ma  poiché  la  noftra  ricerca  è 
qui  fopra  un  mòto  di  rotazione  , bifogna 
dividere  il  momento  di  forza  per  una 
quantità  che  fi  chiamerà,  il  momento  d? 
inerzia  del  corpo  relativo  alf  affé  di  ro- 
tazione * Ora  fecondo  le  regole  della 
meccanica  quello  momento  d’  inerzia  fi 

A. 
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trova  moltiplicando  tutte  le  mafie  o pefi 
de’  quali  è comporto  il  baftimento  5 ciaf 
cheduno  per  il  quadrato  della  fua  diftan» 
za  dall’  alfe  di  rotazione.  Si  moltiplichi» 
no  adunque  tutti  i pefi  del  baftimento  9 
cìafcheduno  per  il  quadrato  della  fua  di- 
ftanza  dall’  affé  verticale  FG  , e ne  rir 
fu  Itera  un  prodotto  eguale  al  pefo  intiero 
del  baftimento  moltiplicato  per  il  quadrato 
d5  una  certa  media  tra  le  maggiori  e le 
minore  diftanze  , che  fu  > di  modo 
che  il  momento  d’  inerzia  ricercato  farà 
— M . kk  • O pure  fe  fi  vuol  ridurre  il  pe- 
fo del  baftimento  ad  un  volume  d?  ac- 
qua , come  fi  fece  per  il  momento  di 
forza  , bafta  feri  ve  re  in  vece  di  M il  vo- 
lume della  parte  immerfa  o della  care- 
na indicato  di  fopra  con  la  lettera  V; 
ficchè  il  momento  d’  inerzia  ricercato  farà 
= V.kk.  Quella  formula  dunque  racchiu- 
de cinque0  dimenfioni  lineari , 

O 3 
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Ora  per  trovare  Y accelerazione  nel 
moto  di  rotazione  , bifogna  fecondo  le 
regole  della  meccanica  moltiplicare  il  mo- 
mento delle  forze  per  2 g ovvero  per  il 
doppio  deir  altezza  * dalla  quale  cadono  i 
corpi  in  un  minuto  fecondo  ? e dividere 
quello  prodotto  per  il  momento  d’  inerzia 
del  baflimento  ; di  modo  che  qtiefV  acce- 
lerazione farà  elprelfa  dalla  formula 
- • BF  5 ta  quale  avendo  e nel  nu- 

4 V.kk 

memore  e nel  denominatore  cinque  di- 
menfioni  lineari  ? darà  una  frazione  nu- 
merale 5 che  efprimera  fempre  il  fe no  del- 
la velocita  angolare  i che  farà  generata  in 
Un  minutò  fecondo  ì al  qual  palio  conviene 
Avvertire  5 che  noi  mifuriamo  la  velocità 
ingoiare  colf  angolo  ^ che  con  ella  fi  può  per- 
correre in  uri  minuto  fecondo.  Quindi  ri- 
levali 5 che  Y angolo  lìelfo  per  *cui  il  ba- 
lli- 


ftimento  fara  girato  nel  primo  minuto  fe- 
condo y fard  la  meta  della  velocita  ango- 
lare che  abbiamo  trovata  . Per  quello 
poi  che  riguarda  il  moto  fuifeguente  , fi 
fa  che  le  velocita  angolari  concepite  fa- 
rebbero proporzionali  a tempi  , e gli  an- 
goli fichi  percorfi  con  quello  moto  di 
rotazione  ai  quadrati  de’  tempi  corfi,  fe 
il  balli  mento  non  incontrafle  veruna  ren- 
itenza in  quefto  moto  y e la  forza  mo- 
vente reità  (Te  la  medefima . 

§•  67. 

Ma  torto  che  il  battimento  comincia  a 
girare  intorno  al  fuo  arte  verticale , e che 
per  confeguenza  tanto  la  fua  direzione, 
quanto  la  fua  velocità  foffrono  qualche 
cambiamento,  è chiaro  che  infieme  fi  can- 
gia la  forza  che  fa  1’  acqua  nel  governale, 
di  modo  che  il  moto  di  rotazione  non 
può  più  efler  determinato  dallo  fteifo  mo- 
mento di  forza , Oltracciò  torto  che  il 
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battimento  s’  aggira  intorno  al  fuo  atte , 
incontra  egli  nell’  acqua  una  particolar 
refiftenza , che  tende  a diminuir  quetto 
moto.  Nondimeno  fino  a tanto  che  que- 
tto moto  è lentiffimo,  nè  il  cambiamen- 
to della  forza,  nè  la  refittenza  pottono  ef- 
fere  fenfibili , e quindi  per  il  breve  tempo 
d’  un  minuto  fecondo  fi  può  riguardare  il 
moto  generato  come  ben  efprefio  dalla 
fuddetta  formula  ; ficchè  dopo  un  fecon- 
do la  velocita  della  rotazione  faro.  prelfo 
a poco  la  fteffa  , che  fu  da  noi  affegna- 
ta  . Ma  qui  non  tanto  fi  tratta  della 
mifura  aflòluta  di  quetto  moto  , quanto 
della  fua  mifura  relativa  nelle  diverfe 
fpecie  de’  battimenti  : quindi  totto  che  fi 
fappia  la  proporzione  tra  le  quantità  ff^ 
BF , V,  kk  y per  due  diverfi  battimenti  , 
ed  oltre  a ciò  le  loro  velocita  c,  con  cui 
fcorrono  in  circottanze  fimili  , fi  può  giu- 
dicare quale  di  quelli  battimenti  obbedirà 

più 


più  facilmente  all5  azione  del  fuo  gover- 
nale , e qual  relazione  fa  ravvi  tra  le  ve- 
lecita  di  rotazione  di  ciafcheduno  intorno 
al  fuo  affé  verticale.  * 

§.  69. 

Per  mettere  quella  relazione  in  tutta 
la  chiarezza  ? nominiamo  come  fopra  la 
lunghezza  della  carena  alla  fuperficie  d5 
acqua  — a , la  larghezza  = b y la  profon- 
dità = e ? ed  il  volume  della  carena  V 
farà  preffo  a poco  proporzionale  al  prò* 
dotto  ab  e.  Poi  per  il  quadrato  kk  $ 
intende  agevolmente  5 eh5  egli  dipende 
tanto  dalla  lunghezza  a 3 quanto  dalla  lar- 
ghezza b 5 di  modo  che  non  fi  farà  erro- 
re frapponendolo  proporzionale  al  prodotto 
ab . La  grandezza  del  timone  fi  regola  ordi- 
nariamente fulla  larghezza  del  battimento  ? 
e ficcome  la  profondità  e coftituifce  la  fua 
Principal  dimenfione  5 fi  può  riguardare  la 
fuperficie  ff  come  proporzionale  al  prò* 

dot- 
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dotto  be.  Finalmente  1’  intervallo  BF  è 
manifeftamente  proporzionale  alla  lunghez- 
za a.  Quindi  ne  fegue  , che  la  velocita  di 
rotazione  generata  in  un  minuto  fecondo  , 
o in  un  altro  breve  intervallo  di  tempo, 
far'a  Tempre  proporzionale  a quella  formu- 
la xcc , nella  quale  il  coefficiente  « indù- 

ab 

de  le  piccole  differenze  cagionate  dalla 
diverfita  delle  coftruzioni  ed  anche  della 
corfa.  Dal  che  fi  deduce  > che  il  raoto  di 
rotazione  è proporzionale  al  quadrato  del- 
la velocita  che  ha  il  battimento  quando 
fcorre  , e reciprocamente  al  prodotto  ab  , 
cioè  come  1’  area  della  fezione  d’  acqua* 
Quindi  da;i  due  battimenti  perfettamente 
fimili,  uno  de*  quali  abbia  le  fue  dimen- 
fioni  doppie  dell’  altro  , la  velocità  di 
rotazione  del  maggiore  farà  quattro  volte 
piu  piccola  della  velocità  di  rotazione  del 
minore  „ 


§.  69. 


2Sp 

§•  6$* 

Finalmente  prima  di  terminare  quella 
feconda  parte  * devefi  fare  un  cenno  fulla 
forza  , che  il  Piloto  deve  impiegare  per 
mantenere  il  timone  in  una  data  obbli- 
quità.  Sia  perciò  P obbliquità  del  timone 
KBS  = £ , a cui  è preffo  a poco  eguale  P 
obbliquita  d?  incidenza  delP  acqua  nel  timo- 
ne j e la  forza  con  la  quale  egli  è col- 
pito far  a cS.ff  feti.  £2  ^ che  moltiplicata 

4 8 

per  P intervallo  BL  — l i eflendo  L il  cen- 
tro del  timone  ^ dara  il  momento  relati- 
vo alP  alfe  B ^ intorno  al  quale  è mobile 
il  timone  beffo . Dunque  il  Piloto  deve 
impiegare  una  tal  forza  che  elfendo  ap- 
plicata  alla  ribolla  produca  un  momento 
« — feti,  ?2 . Onde  raccogliefi  che  il 

4£ 

momento  di  forza  del  Piloto  è i.°  pro- 
porzionale al  quadrato  di  velocità  del  ba~ 
ftimento  ? alla  fuperficie  dei  timone  5 

3«ò 


3*°  all’  intervallo  BL  e 4.0  al  quadrato 
del  feno  d’  obbliquita  , nella  quale  egli 
vuol  mantenere  il  timone.  * 


TER- 
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TERZA  PARTE 


Dell'  arboratura  5 e del  maneggio 
delle  Vele  o fra  manovra 
de  baftimenti . 


CAPITOLO  L 

Delle  Vele  e della  forza  del  vento* 
§•  i* 


3 Ària  è una  materia  flui- 
da , Amile  all’  acqua  ma 
molro  più  tenue  . Le  fpe- 
rienze  dimoftrarono  , che 
la  denfita  dell5  aria  è in 
circa  ottocento  volte  minore  di  quella 
deli* * 3  acqua  ; Picchè  il  pefo  d’  uno  fpazio 
o volume  ripieno  d?  aria  è ottocento  vol- 
te minore  di  quello  che  avrebbe  , fe  Po  A 
fé  ripieno  d5  acqua  . Dunque  quando  1’  a« 

ria 
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aria  viene  a battere  in  una  quali! voglia 
fuperficie  con  una  data  velocita , F effetto 
fara  ottocento  volte  minore  di  quello  che 
fe  con  la  fteffa  velocita  la  fuperficie  foffe 
colpita  dall’  acqua.  Quindi  polliamo  affé- 
gnare  la  forza  > che  una  fuperficie  piana 
= ff  deve  foftenere  da  un  vento  che  fpi- 
ri  in  effa  perpendicolarmente  con  la  ve- 
locita data  — c : poiché  effendofi  veduto 
che  fe  F acqua  batteffe  in  quella  fuperfi- 
cie 5 la  forza  farebbe  eguale  al  pefo  d’ 
un  volume  d’  acqua  — CCj/f  y conchiudere- 

4 8 

ino  che  la  forza  del  vento  fara  eguale  al 
pefo  d?  un  volume  d’  acqua  = ccff_  ; e 

8oo.  4 g 

bifogna  ricordarli  che  g indica  1’  altezza , 
dalla  quale  i gravi  cadono  in  un  fecon- 
do , e che  noi  mifuriamo  fempre  le  ve- 
locita per  gli  fpazj  che  farebbero  percorfi 
in  un  fecondo.  Dunque  poiché  abbiamo 
efpreffa  la  forza  di  renitenza  col  pefo  d 

un 
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un  volume  d5  acqua  , potremo  anche  ef- 
primere  la  forza  del  vento  con  fimili  vo- 
lumi d’  acqua. 

§•  2. 

Siccome  non  è facile  offervare  la  vera 
velocità  del  vento  , o pure  lo  fpazio  eh5 
egli  percorre  in  un  minuto  fecondo , e che 
in  oltre  il  vento  può  cangiare  ogni  mo- 
mento ; cosi  il  fu  Signor  Bouguer  imma- 
ginò uno  frumento  affai  femplice , per 
mezzo  del  quale  fi  può  prontamente  co- 
nofeere  la  forza  che  il  vento  efercita  fo- 
pra  una  data  fuperficie  (Fig.  r.).  Quell’ 
è un  tubo  vuoto  AABB  , dentro  al  qua- 
le vi  è una  molla  fpirale  CD  , che  fi. 
può  più  e meno  comprimere  , per  mez- 
zo d’  una  verga  FSD  la  quale  fi  fa  entrare 
per  un  buco  fatto  nel  tubo  in  AA  , ed 
avendo  offervato  , a quali  gradi  differenti 
forze  , c pefì  dati  fono  capaci  di  com- 
primere la  fpirale  , fi  fegnano  falla  ver- 
ga 
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gà  delle  di  vi  Goni  ; fioche  quella  che  fi 
fcorge  in  S indichi  il  pefo  che  fi  ri- 
chiede , per  caricare  la  molla  fno  allo 
fiato  CD.  Poi  fi  c tmnette  perpendicolar- 
mente a quella  verga  in  F una  fuperfi- 
cie  piana  EFE  di  data  grandezza  , come 
d’  un  piede  quadrato  , o maggiore  fecon- 
do che  fa  a propofito.  Ciò  fatto,  bafta 
diriggere  quello  ftrumento  verfo  il  ven- 
to , onde  vi  batta  perpendicolarmente 
VE,  VE  ; ed  il  fegno  in  S mofirera  il 
pefo  a cui  equivale  la  forza  del  verro: 
onde  poi  fara  facile  ridurre  quello  pefo 
ad  un  volume  d’  acqua  , appunto  come 
abbiamo  fin  ora  efpreffe  tutte  le  forze. 
In  quello  modo  quando  lo  lleflo  vento 
follìa  perpendicolarmente  contro  una  fuper- 
ficie  piana  qualunque  , fara  faciliffimo  il 
determinare  la  forza  che  egli  in  elfa  e- 
fercita . 


2^5 
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Sarà  lo  ftefiò , quando  il  vento  batte 
obbliquamente  in  una  fuperficie  piana  , e 
la  forza  fi  diminuifce  in  ragione  del  qua- 
drato del  feno  d’  obbliquità . Così  fe  la 
fuperficie  =ffy  la  velocità  del  vento  — c, 
r obbliquità  — 8 y la  forza  farà  eguale 
al  pefo  d5  una  malfa  d5  acqua  , il  di  cui 
volume  A.  • CS  •//*  fen.  • La  direzione  di 

8oo  4£ 

quella  forza  è Tempra  perpendicolare  alla 
fuperficie  e palfa  per  il  fuo  centro  di 
gravità.  Quindi  fi  conofcerà  facilmente  la 
forza  che  il  vento  efercita  nelle  vele  : e 
fe  le  vele  faranno  tefe  in  modo  , onde 
la  loro  fuperficie  polfa  confiderarfi  come 
un  piano  di  cui  F area  fi  a = ff  ^ la  for- 
mula che  abbiamo  data  r efprimerà  la  for- 
za del  vento.  Per  formarcene  un3  idea  piu 
chiara  5 confideriamo  una  vela  ben  tefa  5 
di  cui  la  fuperficie  fia  un  piede  .quadra  • 
Parte  li  L P to . 
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to  , o pure  ff—  i j la  quale  fia  battuta 
dal  vento  perpendicolarmente  , e che  la 
velocità  fia  di  dieci  piedi  per  minuto  fe- 
condo ; e la  noftra  formula  darà  ^ 

800  <54 

piedi  cubici  , a cagione  che  g=  16.  On- 
de quella  frazione  diventa  = _L  , o pure 

512 

in  decimali  o,  001^5.  Dunque  fe  il  ven- 
to fcorrelfe  20  piedi  per  fecondo  , la  for- 
za farebbe  di  piede  cubico  ; fe  30 

128 

piedi  per  fecondo,  la  forza  farebbe  J,  , e 

37 

^ fe  facefle  40  piedi  per  fecondo  , la  forza 
farebbe  la  32»  parte  d’  un  piede  cubico  , 
che  equivale  a poco  più  del  pefo  di  due 
libbre . * 

§.  4. 

Non  fi  poffono  però  mai  ftendere  le 
vele  a quello  grado  , ficchè  divenga  pia- 
na la  loro  fuperficie  , fopra  tutto  quando 
il  vento  è ben  forte,  e che  vi  batte  quali 
perpendicolarmente . Perchè  in  tal  cafo  le 

ve- 
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vele  fono  incurvate  più  o meno  ed  in 
una  figura  5 che  li  geometri  fono  ben 
riafciti  a determinare  * Ma  importa  pò- 
chiffimo  al  noftro  oggetto  di  conofcere  que- 
lla figura  5 e balìa  avvertire  5 che  quanto 
maggior  curvità  riceve  una  vela  9 tanto 
minore  riefce  la  forza  del  vento  ; e ciò 
per  quella  fteffa  ragione  che  una  Prora 
curva  o anche  puntaguta  foffre  una  refi- 
ftenza  minore  di  quella  che  foftiene  una 
Prora  piatta  . Si  trova  anche  che  fe  la 
curvità  d’  una  vela  s’  avvicini  a quella 
d’  un  emisfero  , la  forza  del  vento  li  rh 
duce  alla  metà  di  quella  che  efercitareb- 
be  nel  circolo  malfimo  della  fteffa  sfera  * 
e come  la  fuperficie  del  ni  affano  circolo  è 
la  metà  di  quella  deli’  emisfero  y ne  fe- 
gue  che  una  vela  incurvata  ad  emisfero 
non  riceve  che  la  quarta  parte  della  for- 
za di  vento  eh’  effa  riceverebbe  fe  foffe 
piana  . JSifogna  dunque  impiegare  ogni 

P 2 
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mezzo  * pèr  impedire,  o per*  diminuire  al- 
meno il  gonfiamento  delle  vele  , per  quan- 
to lo  permettono  le  circofianze,  E ficco- 
me  fi  può  feinpm  concepire  una  Vela  pia- 
ila  , che  produca  la  fteffa  forza  d’  una 
gonfiata  j cosi  non  c’  imbarazzammo  più 
della  curvità  ^ e nelle  ricerche  feguenti  le 
riguardammo  tutte  come  perfettamente 
piane,  fuppotìendole  proporzionalmente  mi- 
nóri 4 * 

§•  5* 

Sin  qui  abbiamo  confìderata  la  vela 
Come  in  quiete  ; ma  fe  elfa  pure  abbia 
un  moto  , come  quello  del  vafcello  fo- 
pra  il  quale  è tefa  , ne  rifulta  fovente 
un  cambiamento  affai  confiderabile  nella 
forza  ché  il  vento  in  elfa  efercita.  Sup- 
pongali che  la  vela  iià  portata  verfo  una 
data  direzione  con  la  velocità  = v , e 
che  il  Vento  fpiri  nella  flelfà  direzione 
&on  una  Velocita  ìfiaggiom  ; è chia- 
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ro  che  il  vento  percuoterà  fa  vgla  allo 
ftefib  modo  , come  fe  efla  fofle  quie- 
ta , ed  il  vento  vi  battette  con  la  velo- 
cità — v : e fe  la  velocità  del  vento 

c fofle  minore  di  quella  della  vela  , gfla 
ne  farebbe  battuta  dal  lato  oppofto , Ora 
fe  la  direzione  del  vento  fofle  contraria 
a quella  del  moto  della  vela  , 1’  urto  fi 
farebbe  con  una  velocita  — rd-v  : e per- 
ciò fi  vede , che  bifogna  ben  diftinguerg 
nella  navigazione  la  vera  velocita  e la 
vera  direzione  del  vento  da  quella  di  cui 
fi  tratta  , cioè  da  quella  che  effettiva» 
mente  s e lèrci  ta  Tulle  vele  trafporcate  da* 
battimenti  . Perlochè  nominammo  vento 
apparente,  quello  che  batte  nelle  vele  in 
moto  , per  diftinguerlo  dal  vento  vero , 
dai  quale  farebbono  battute  le  vele  f? 
foflero  in  quiete.* 

§.  6, 

Per  ifpiegare  generalmente  quella  diffeu 

P 3 rea- 
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renza  ^ fìà  ( Fzg.  i .)  ST  la  direzione  e la 
Velocita  con  cui  è tralportata  la  vela  ; 
jficchè  quella  linea  ST  fia  lo  fpaziò  per- 
corfò  in  un  minuto  fecondo.  Spiri  il  ven- 
tò nella  direzione  \)s  con  una  velocita 
indicata  da  quella  llelfa  linea  VS  , la 
quale  per  confegUenza  ci  rapprefenta  il 
Vento  vero  ; trattafi  di  trovare  il  vento 
apparente  , o quello  che  (pinzerebbe  la 
vela  quieta  , nello  Hello  modo  che  il  ven- 
to vero  fpinge  la  vela  in  moto.  Per  rì- 
folvére  quella  dimanda  , immaginiamoci 
imprelfó  in  un  illante  a tutto  il  fillema 
Uil  moto  contràrio  ed  eguale  a quello  del 
Vento  , ficchè  tutto  fia  trafportato  nella 
direzione  SV  e con  la  Velocita  rapprefen- 
tata  dalla  Heffa  linea  ; T aria  Tara  quieta 
•in  tale  ipotefì,  e la  vela  avra  un  moto, 
compollo  del  fuo  proprio  moto  ST  e 
dell’  imprelfó  SV.  Ballerà  dunque  compi- 
re il  pàràlèllogramo  ST *>V  e la  diagona- 
le 
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ie  Su  rapprefenterà  il  moto  della  vela  per 
T aria  quieta  ; e perciò  reciprocamente  la 
vela  fofìerra  la  ftefifa  forza  come  fe  effa 
foffe  in  ripofo  , ed  il  vento  venifle  a bat- 
terla con  la  direzione  e con  la  velocit'a 
: di  modo  che  quella  diagonale  uS  c 
indicherà  precifamente  quello  che  noi  chia- 
miamo vento  apparente. 

§•  7* 

Laonde  fe  la  linea  ST  indichi  il  moto 
della  vela  , e la  linea  VS  quello  del  ven- 
to vero  , il  vento  apparente  ci  verrà  rap- 
prefentato  dalla  diagonale  v$  ; e per  tro- 
vare il  fuo  effetto  fulia  vela,  ballerà  con- 
fiderare  la  vela  come  fe  folle  quieta  , e 
foffe  battuta  dal  vento  indicato  da  quella 
linea  vS  ; ficchè  applicando  le  formule 
che  abbiamo  di  fopra  efpolle  , farà  facile 
il  determinare  la  forza  che  il  vento  vero 
VS  efercita  Mia  vela  trafportata  col  fuo 
moto  ST.  Dunque  fe  nominiamo  la  ve- 

P 4 lo- 


lecita  della  vela  ST  = v , la  velocit'a 
del  vento  vero  VS  = <r,  e 1’  angolo  VST 
= la  velocita  del  vento  apparente -uS  (ara 
icv . cof.  £ + vv  ) * e per  la  direzione 
fi  trova  fen.^ST=  * . fen.  ? 

ì/  ( CC  + 2CV  . cof.  £ + W ) 

o pure  tang.  ^ST  = c.fen.  ? 


V + c . cof.  £ 

Onde  facilmente  s ’ intende  ? come  cono- 
feendo  il  vento  apparente  -i;S  — ^ , il  mo- 
to della  vela  $T~v,  e f angolo 'uST  — 
# ? fi  debba  determinare  il  vento  vero: 
poiché  primieramente  fi  troverà  la  velocita 

£ - — ■ l/  ^UU  — zuv  . cof.  y]  + vv  ^ 

e poi  tang.  ? = — u . fen.  » 

— U . cof.  7? B 

§.  8. 


Giova  notare  in  quello  luogo,  che  quel- 
li ì quali  fi  trovano  fopra  un  baftimento 
che  fi  muove  , non  vedono  mai  il  vento 
vero  y ma  Tempre  1’  apparente  che  cor- 

rif- 
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rifponde  al  moto  del  battimento,  Anche 
le  fiammole  o banderuole  ed  i padiglioni 
mottrano  Tempre  il  vento  apparente  , e T 
i firn  mento  pure  (òpra  defcritto  non  rao* 
ttra  che  la  velocità  del  vento  apparente. 
Quindi  qualora  fi  voglia  determinare  la 
forza  , che  il  vento  efercita  nelle  vele  d* 
un  battimento , fi  deve  oflervare  follo  ftef- 
fo  tanto  la  direzione  , quanto  la  velocità 
del  vento  , e fi  avrà  il  vento  apparente 
ricercato  , il  quale  opera  nelle  vele  co- 
me fe  ette  fodero  in  quiete  , mediami  le 
formule  fopra  fpiegate.  Quella  differenza 
tra  il  vento  vero  e 1’  apparente  dichiara 
molto  bene  un  fenomeno  , che  fpefle  vol- 
te fe  mirra  un  paradello  : ed  è che  due 
battimenti , i quali  pattano  uno  dinanzi  all’ 
altro  fui  mare  pajono  motti  da  vento  con- 
trario , febbene  lo  fletto  vento  fpiri  egual- 
mente per  amendue.  Sia  ST  ( Fig.  3,  ) il 
moto  d’  uno  di  que’  battimenti  ed  ST'  il 


mo- 


2 34 

moto  dell’ altro , e tutti  e due  frano  fj.- iti- 
ti dallo  tteflo  vento  vero  VS  o V 'o  , e 
tirando  le  diagonali  vS  ed  v'S\k  fiammole 
del  primo  battimento  indicheranno  il  vento 
quelle  dell’altro  il  vento  vS' ^ che 
bene  fpeflo  poffono  differire  tra  di  loro  d’ 
alcuni  punti.  ( Il  punto  appretto  i mari- 
ni è un  angolo  di  gr.  ni  o pure  la  ot- 
tava parte  d’  un  angolo  retto  ) • * 


CAP-  IL 

Delf  (ivboratwù  de  ha  film  enti  ^ e della 
h vra  della  Prora  , quale-  la  efi- 
ge  t azione  delle  . vele . 

§•  9 • 

NOn  è qui  neceffario  di  deferì  vere 
minutamente  rutto  ciò  che  riguar- 
da gli  alberi  $ e la  maniera  di  appiccarvi 

le 
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le  vele  i batta  per  P oggetto  ’nottro  av- 
vertire 5 che  fi  procura  di  riempiere  con 
le  vele  per  quanto  è pofflbile  ? tutto  lo 
fpazio  fopra  il  battimento  a fine  di  con- 
feguire  da  ógni  vento  tutto  lo  sforzo  che 
lì  può  per  metterlo  in  moto.  Perciò  fo- 
no ftabiliti  ne’  battimenti  alcuni  alberi  , 
ai  quali  in  ogni  altezza  fi  pattano  appiè- 
car  delle  vele  , è fi  afiegna  ad  ette  tanta 
larghezza  ? quanta  è permetta  dalla  gran- 
dezza del  battimento.  Sovente  anche  lì 
pratica  di  difpor  delle  vele  tra  gli  alberi 
tanto  veffo  Prora  che  verfo  Poppa  > per 
aumentare  qu^nd  è poflibile  la  fuperficie5 
filila  quale  il  vento  deve  efercitar  la  fua 
forza.  Qualunque  però  fiafi  il  numero  e 
grandezza  degli  alberi  e delle  vele  5 fi 
può  Tempre  concepire  una  fola  vela  che 
battuta  dal  vento  produca  lo  fletto  effet- 
to , che  producono  tutte  le  vele  prefe 
latte  me  ; ficchè  tutto  fi  riduce  ad  afiegna» 


re 


re  tanto  la  grandezza  di  tal  vela  equiva- 
lente , quanto  il  luogo  al  quale  deve  la 
medefima  effer  applicata. 

§.  IO. 

Primieramente  intanto  la  fuperficie  del- 
la vela  equivalente  deve  eguagliare  la 
fomma  di  tutte  le  vele  attuali  , che  ri- 
guardaremo  come  piane  e paralelle  tra  di 
loro  ; giacché  non  v’  è alcuna  ragione , 
per  cui  le  vele  fiano  diverfamente  fpiega- 
te  verfo  il  vento  , ed  i bifogni  della  na- 
vigazione efigono  Tempre  , che  tutte  le 
vele  fiano  egualmente  efpofte  al  vento  ; 
quando  però  non  fi  vogliano  eccettuare 
alcune  piccole  vele  , che  i Piloti  riferva- 
no a loro  difpofizione  per  fupplire  alf  a- 
zione  del  timone  , allorché  le  circoftanze 
il  richiedano . Quindi  la  noftra  vela 
quivalente  farà  Tempre  paralella  alle  vele 
attuali , e la  fua  fuperficie  farà  eguale  al- 
la fomma  di  effe,  Bifogna  però  avvertire 


un 
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un’  altra  condizione  , cioè  che  la  fomma 
deve  farli  foltanto  delle  vele  , che  fono 
effettivamente  battute  dal  vento , efclu- 
dendo  quelle  , alle  quali  il  vento  non  può 
pervenire  per  F impedimento  d’  altre  an- 
teriori Vele  interpolle  : il  che  fi  giudiche- 
rà facilmente  dalla  difpofizione  delle  vele 
paragonata  alla  direzione  del  vento.  Per 
efempio  fe  il  baftimento  ha  il  vento  in 
Poppa  , le  fole  vele  dell’  ultimo  albero  a 
Poppa  ne  riceveranno  F impulfo  , e le  ve- 
le degli  alberi  porti  più  innanzi  verfo  là 
Prora  non  potranno  effer  battute  , che 
dai  piccoli  fili  di  vento  che  fcappano  per 
gl’  intervalli  tra  le  ultime  vele. 

§.  il. 

Stabilita  F idea  della  vela  equivalente 
e la  fua  grandezza  <,  poiché  tutta  la  for- 
za eh’  erta  riceve  dal  vento  , Tempre  paf- 
fa  per  il  centro  di  gravità  della  fua  fu- 
perfìcie  e gli  è perpendicolare  ; quello 

pun- 


2^8 

punto  è fenza  dubbio  di  maflìma  impor- 
tanza j ed  è quello  che  il  tu  Signor  Eou * 
guer  nominò  il  centro  velare.  Egli  è il 
centro  di  gravita  della  vela  equivalen- 
te 9 e per  effo  paffa  la  media  direzione 
di  tutte  le  forze  , con  cui  il  vento  ope- 
ra fu  tutte  le  vele  attuali»  E'  dunque  e£ 
fenziale  di  conofcer  bene  il  luogo  di  que- 
llo centro  velare;  e ben  tolte  vedefi  eh1 
egli  fi  trova  nei  piano  diametrale  del  ba* 
ftimento  continuato  in  alto  , giacché  co- 
munemente le  vele  fono  egualmente  diftri- 
buite  dall’  una  e dall’  altra  parte  di  que- 
fto  piano*  La  determinazione  adunque  di 
quello  punto  dipende  da  due  elementi  5 
uno  de’  quali  è 1’  elevazione  fua  fopra  il 
baftimento  , o piattello  fopra  il  livello 
del  mare  : f altro  rifguarda  il  punto  full7 
affé  maggiore  del  baftimento  , nel  qu.de 
cade  la  perpendicolare  abbaffata  dai  cen- 
tro velare  : e nella  parte  II»  s è già  di- 


mo- 
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moftrato  , che  quello  punto  effer  deve  uri 
poco  più  vicino  alla  Prora  che  alla  Poppa  » * 

§.  12. 

Effóndo  nota  la  fituazione  e la  gran» 
de  zza  di  tutte  le  vele  attuali  , i principi 
della  Statica  c’  infegnano  la  feguente  re- 
gola  , per  determinare  il  luogo  del  cen- 
tro velare.  Suppongali  la  fuperScie  d’  una 
vela  qualunque  = K , 1’  elevazione  del 
fuo  centro  di  gravit'a  l’opra  il  mare  ~ h , 
che  è la  perpendicolare  tirata  da  quello 
punto  alla  fuperficie  del  mare  : la  diltan- 
za  di  quella  linea  dalla  Poppa  fia  ==  /, 
e per  tutte  le  altre  vele  quelle  medeli- 
me  quantica  Piano  indicate  dalle  lettere 
K',  b',l  ; K",  b\.T  & c.  Ciò  pollo  1’  al- 
tezza del  centro  velare  farà 
-f  K'  ti  q.  K"  h"  -p  K"'  h"  8cc. 

K'+k7+k"+k"'&c:  ™ 

e la  dillanza  di  quello  punto  dalla  Pop- 
pa la  ra 
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K/  + K7  + KT  + K"T'8cc. 

' K + K'  + K"  + K'"  & c. 

Per  altro  ben  s’  intende  y che  V altezza 
del  centro  velare  dipende  principalmente 
dall5  altezza  degli  alberi  , la  quale  non  fi 
può  accrefcere  oltre  a certi  confini , pre- 
ferirti tanto  dalla  grandezza  de’  battimenti  y 
quanto  dalla  loro  degnazione.  Ora  poiché 
le  vele  più  alte4  fono  comunemente  mol- 
to minori  delle  più  batte  y è evidente  che 
Il  centro  velare  non  cade  nel  mezzo  deir 
altezza  occupata  dalle  vele  , ma  fempre 
\in  poco  più  batto . Quindi  è facil  cofa 
comprendere  , come  le  vele  attuali  deb- 
bano efler  dìfpofte  y affinchè  il  centro  ve- 
lare cada  in  un  punto  dato  ; e perciò 
confideraremo  fempre  tanto  il  luogo  del 
centro  velare  y quanto  la  grandezza  della 
vela  equivalente  come  date  , per  quindi 
determinare  tutte  le  regole  che  conducono 
al  perfetto  maneggio  de’  battimenti.  * 

§•  13* 


§•  1 3f 

Sìa  dunque  {Ftg. 4.)  la  fezion  diame- 
trale d’  un  baftimento  , e la  linea  d’  im- 
iti erlìon  e , o 1’  affé  maggiore  della  carena 
Ila  AB  , la  retta  LEH  fia  la  colomba, 
il  punto  G fia  il  centro  di  gravit'a  , ed 
W fia  il  centro  velare , più  elevato  di  G 
dell’  intervallo  W g , e più  avanzato  dal 
mezzo  verfo  la  Prora  della  quantità  Gg 
o pure  Ff.  Ora  poiché  la  forza  del  ven- 
to palla  Tempre  per  il  centro  velare  W, 
e la  fuperficie  delia  vela  equivalente  è 
comunemente  tanto  grande  quanto  lo  per- 
mettono le  circoftanze,  deve  rifultarne  un 
maffimo  momento  di  forza , per  inclinare 
il  baftimento  , e tanto  maggiore  , quanto 
più  farh  elevato  il  centro  velare  fopra  il 
centro  di  gravita  G.  Nelle  corfe  dirette  , 
nelle  quali  fi  può  impiegare  tutta  la  for- 
za del  vento  , quello  momento  di  forza 
inclinerà  il  baftimento  verfo  la  Prora  ; e 

Parte  III.  Q feb- 
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febbene  la  (labilità  relativa  all*  atte  di  lar- 
ghezza fia  la  maflima  , quella  inclinazio- 
ne però  turberà  Tempre  il  moto  del  batti- 
mento. Per  impedire  quello  effetto  è ne- 
ceffario,  che  la  reliftenza  della  Prora  fom- 
miniftri  un  momento  di  forza  eguale  ed 
in  fenfo  contrario  : il  che  fuccedera  , quan- 
do la  media  direzione  della  refiftenza  patti 
per  lo  fletto  centro  velare  W.  Impercioc- 
ché fia  WR  la  forza  di  refiftenza  della 
Prora  , la  quale  fi  rifolva  nella  direzione 
orizzontale  W s , e nella  verticale  Wu , 
ed  è chiaro  che  la  prima  fara  diftrutta 
dalla  forza  del  vento  ; ficchè  non  ne  ri- 
fultera  verun  momento  atto  ad  inclinare 
ii  battimento.  L’  altra  forza  ovvero  la 
verticale  W u produce  anch’  effa  un  doppio 
buon  effetto , tanto  perchè  fpinge  in  alto 
il  battimento,  e ne  diminuire  il  Tuo  pefo, 
e perciò  anche  la  profondità  della  care- 
na , quanto  perchè  quella  forza  5 effendo 
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applicata  dinanzi  al  centro  di  gravita  Gs 
tende  ad  innalzare  la  Prora  : di  modo 
che  quand’  anche  il  centro  velare  W 
folle  più  elevato  , niente  vi  farebbe  a ter 
mere  per  quella  parte.  Onde  lì  vede,  che 
quello  buon  effetto  potrebbe  edere  ancora 
accrefciuto  , dando  alle  vele  qualche  pic- 
cola inclinazione  all’  orizzonte  ; nel  qual 
cafo  la  forza  del  vento  fpingerebbe  alcun 
poco  all’  insti . 

§■  14- 

La  media  direzione  della  refillenza  paf* 
farebbe  Tempre  infallibilmente  per  il  cen- 
tro velare  W , fe  la  fuperficie  della  Pro- 
ra folfe  una  porzione  di  sfera  defcritta  col 
centro  W e col  raggio  WH  o pure 
WA . Poiché  allora  tutte  le  direzioni  per- 
pendicolari alla  fuperficie  della  Prora  paf- 
farebbero  per  lo  lieffo  punto  W , tutti 
gli  sforzi  elementari  dell’  acqua  fi  racco- 
glierebbero in  quel  punto  medefimo  , c 

Q,  2 per 
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per  confeguenza  anche  la  loro  media  di* 
rezione  WR  ; e ciò  accaderebbe  non  fo- 
lamente  nelle  corfe  dirette  > ma  anche 
nelle  obblique  5 qualora  la  fola  detta  por- 
zione di  sfera  riceveffe  Y urto  dell’  acqua. 
Ma  ficcome  le  altre  circoftanze  non  per- 
mettono $ che  fi  dia  a tutta  la  Prora  si 
fatta  figura  5 Tara  fempre  vantaggiofo,  che 
almeno  1’  afta  HA  fia  un  arco  di  cerchio 
defcritto  dal  centro  velare  W.  Il  che  ci 
da  una  regola  afta!  facile  , per  procurare 
in  tutti  i cafi  che  vengano  proporti  , all’  a- 
fta  di  Prora  HA  la  figura  più  conveniente 
dall’  eftremita  della  colomba  H fino  all’  e* 
ftremita  della  carena  A : giacché  per  la  por-* 
zione  che  fta  fopra  1’  acqua  converrà  fem- 
pre  darle  una  direzione  preflo  à poco  ver- 
ticale ^ affinchè  le  burrafche  e 1’  onde  tor- 
mentino meno  il  bartimento. 

§-  i5* 

Per  le  corfe  dirette  poi  fi  coiifeguiran- 


no 
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no  gli  llelfi  vantaggi  , - qualora  la  Prora 
abbia  la  figura  d’  un  folido  rotondo  , ge- 
nerato dalla  rotazione  dì  qualche  figura 
intorno  al  punto  W , o piuttollo  intorno 
ad  un  affé  orizzontale  , tirato  per  quello 
punto  , e paralello  all’  affé  traverfale  del 
baftimento.  Laonde  per  dare  alla  Prora 
una  sì  fatta  figura  , fi  concepifca  tagliato 
il  baftimento  con  un  piano  perpendicola. 
re  a quello  della  figura  , il  quale  palli 
tanto  per  il  punto  W quanto  per  1’  e- 
lire  midi  della  colomba  H , e la  figura  di 
quella  fezione  aggirata  intorno  al  detto 
affé  concepito  in  W , defcriver'a  la  giufta 
figura  della  Prora  , almeno  per  quella 
parte  che  giace  fott’  acqua  : giacché  per 
1’  altra  che  Ha  fopra  acqua  , fi  può  ella 
Tempre  fare  fecondo  il  bi fogno . 

§.  1 6. 

Sebbene  sì  fatta  figura  non  fia  propria? 
mente  adattata  che  alle  corfe  dirette  , eff 

Q.  3 k 
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fa  non  pertanto  ci  procurerà  de5  grandi 
vantaggi  anche  nelle  corfe  obblique . Poi» 
chè  quantunque  il  momento  per  inclinare 
il  battimento  non  venga  con  ciò  intiera» 
mente  diftrutto  , non  ne  retta  per  altro 
che  una  piccoliflìma  porzione,  per  cui  ef» 
fo  è forzato  ad  inclinarfi  da  un  lato  : ed 
in  oltre  quanto  meno  conlìderabile  farà 
il  momento  che  rifulta  dalla  forza  del 
vento  che  fpinge  ad  un  lato  il  baftimen» 
to  , tanto  più  obbliquamente  il  vento  lo 
colpirà  , come  avviene  fempre  in  quette 
corfe  4 Nondimeno  è fempre  neceffario  1* 
aumentare  quant’  è poflìbile  la  (labilità 
de’  battimenti  relativa  al  loro  atte  mag- 
giore ; ed  abbiamo  già  dimottrato  , che 
ciò  it  confèguirà  affai  felicemente  aumen- 
tando la  larghezza  della  carena  relativa- 
mente al  pefcar  della  nave.  L’allunga- 
mento de9  battimenti  potrà  altresì  contri- 
buirvi molto  , attefo  che  con  ciò  la  pro- 
fon- 
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fonditi  della  carena  può  avere  qualche 
diminuzione  , mentre  il  pefo  intiere  del 
battimento  o reità  lo  Itelfo  , o riceve  mi- 
nor  accrefcimento  di  quello  5 che  ne  rice- 
va la  lunghezza. 

§*  17m 

La  coltruzione  che  abbiamo  data  dell’ 
alta  da  Prora  , è cosi  femplice  e cosi  fa- 
cile de  efeguirfx  , che  non  fi  deve  defi- 
derare  di  più.  Nondimeno  far'a  ben  fatto 
d’  aggiungere  anche  alcune  formule  per 
determinare  lo  slancio  e 1’  obbliquità  dell* 
atta  in  quanto  è immerfa  nell’  acqua  . 
Perciò  nominiamo  come  fopra  ( Fig.  4.  ) 
la  lunghezza  della  carena  AB  — a , la 
larghezza  —b  , la  profondità  o fia  il  pec- 
care EF  = e.  Sia  poi  1’  elevazione  del 
centro  velare  W fopra  la  linea  d’  acqua 
W f~  b , ed  abbiamo  veduto  che  bi- 
fogna  prendere  f intervallo  Af  = la;  fic- 

ehè  F/=  la  , fupponendo  il  punto  F nel 
Q 4 mez- 
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mezzo  dell’  affé  AB  * onde  s5  avra 
b-\-e  , ed  Ee  zzila  . Ma  il  triangolo  ret- 

10 

tangolo  AW/  da  AW2  = hh+^aa  5 a 

cui  è eguale  il  quadrato  della  linea  WH  : 

leviamo  dunque  da  quello  il  quadrato  dell’ 

altezza  We  , che  è bb+  zeh  + ee  , e s 

avr'a  Eie*  ~J±  .aa—  zeh  — ee  5 e perciò 
25 

aa — 2 eb  — ee.  Quindi  fi 

25 

determina  Tellremo  H della  colomba,  dal 
quale  comincia  T afta  di  Prora  .*  e levan- 
do quefto intervallo  dal  femiaffe  AF  — i^j 

2 

s’  avrà  lo  slancio  di  detta  afta 

A h~~^a  -[/ 4 aa—ieb- — ee 
5 25 

effendo  1’  altezza  H b~e.* 

§.  18. 

Sviluppiamo  quella  formula  nelle  dif- 
ferenti fpecie  di  baftimenti  che  fono  in 
ufo  , e nelle  quali  pare  già  che  fi  pofla 
in  generale  fupporre  W f—h  — ^e,  eflen- 

do 
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do  tutta  1’  altezza  W e = <$e  , giacché 
una  piccola  differenza  in  quello  elemento 
non  è d’  alcuna  confeguenza . Poi  fuppo- 
niamo  la  larghezza  b — ley  come  efxge 

la  (labilità  ; e finalmente  fia  a~nb=  ne , 

2 

dove  il  numero  n include  le  diverfe  fpe- 
cie  di  baftimenti.  Ciò  pollo  lo  slancio 
dell’  alla  di  Prora  diverrà 

Y 

Kb~ne  — e ^ » n — c. 

Mettiamo  dunque  lùcceflivamente  in  luo- 
go di»  i numeri  3,3_l  ,4?4i  , 5 , 3i  y6 

2X2 

e trovaremo  per  le  fette  fpecie  de’  bafti- 
menti gli  slanci  d’  afta  che  feguono  : 

I. °  Se  a~  %b,  s’  avrà  A/5  = 3 e, 

ed  a = 7Ì,  e. 

2 

II. 0  Se  a~  % 1 b j s’  avrà 

2 

ed  a — 8i  e . 

ni.°  Se  « = 4^,  s’  avrà 


A/5 


v?  « 
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Ab  — e^b^  ^7  = 1,355.*, 

zà  a~  io.e . 

IV. 0  Se  a — 4Ì  b)  s'  avrà 

2 

A^~4>  5 -e  — ef/i  1,25  = 1, 146.  e, 

ed  ^ = 1 ij, 

4 

V. °  Se  a =$b  , s’  avrà 

Kb—'$.e~e/'  i6~  e y 

ed  *=  I2i  ?5 
2 

VI. 0  Se  5Ì,  b ì s'  avrà 

2 

A ^ = 5 > 5 • * — * K2  x>  2 5 — o,  8p  1.  e , 

ed  <*=:  I 3 _3  1?. 

4 

Vii.®  Se  * = <J£  , s*  avrà 

Ab  — 6. e — *^27  = 0,  812. f, 
ed  — 1 5 e . 

Dal  che  fi  vede  , che  quanto  più  lunghi 
fono  i basimenti  , tanto  minore  deve  ef- 
fere  lo  slancio  dell’  afta  di  Prora  ; quan- 
do però  non  fi  voglia  ne’  baftimenti  più 
lunghi  alzare  ancora  il  centro  velare  VV  *. 

CA- 


CAP. 


III. 
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Del  moto  de  bajìimenti  nel  corfo 
diretto . 

§•  ip- 

AFfinchè  un  battimento  polla  fcorrere 
fecondo  la  fua  propria  direzione , 
bifogna  che  la  forza  fpingente  operi  nella 
(tetta  direzione  ; e perciò  tutte  le  vele 
devono  effer  talmente  difpofte  , che  i lo- 
ro piani  fiano  perpendicolari  all’  atte  mag- 
giore del  battimento  : onde  le  direzioni 
della  forza  , che  ricevono  dall’  impulfo 
del  vento  , riefcano  paralelle  allo  (tettò 
atte.  Sia  dunque  (Fig.  5.)  AB  1’  atte  mag- 
giore del  battimento  , A la  Prora,  B la 
Poppa  , e la  linea  SFr  perpendicolare  a 
queft’  atte  rapprefenti  la  vela  equivalen- 
te , di  cui  la  fuperficie  fra  ~ff-  Ora  il 
battimento  cosi  difpofto  fàr'a  motto  nella 
fua  propria  direzione  BA  , fin  che  il  ven- 
to 
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to  può  battere  nella  vela  SFs:  il  che  av- 
viene Tempre  che  la  direzione  del  vento 
VF  fa  coll’  alfe  BF  un  angolo  acuto  ver- 
fo  1’  uno  o 1’  altro  lato . Poiché  egli  è 
chiaro  , che  quando  1’  angolo  BFV  di- 
ventali retto  , la  vela  non  ne  farebbe 
più  battuta  , e fe  il  vento  venifle  dal  la- 
to UF  , il  battimento  farebbe  fpinto  all’ 
indietro. 

§.  20. 

Supponiamo  pertanto  1’  angolo  BFV 
fvanito  , o pure  che  il  battimento  abbia 
il  vento  in  Poppa, di  cui  la  vera  velocita 
fiar=c.  Suppongali  che  il  battimento  ab- 
bia giù  acquiftata  una  velocita  —v  nella 
fletta  direzione  BA . Dunque  poiché  la  vela 
SF*  ha  lo  fletto  moto,  effa  non  farà  battuta 
dal  vento,  fe  non  che  coll’  eccetto  della  ve- 
locità di  quello  fopra  quella  del  battimen- 
to , o pure  la  fua  velocita  apparente  fa- 
rà — c — v,  e la  direzione  eflendo  per- 

pen- 
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pendicolare  alla  vela  , la  forza  che  ne  ri- 
fultera  Tara  eguale  al  pefo  d’  una  mafia 

d’  acqua,  il  di  cui  volume  è JL  • c_zf  -ff, 

SOO  4 g 

e di  tanto  s accelerarebbe  il  moto  del 
battimento  , fe  non  incontra fle  veruna  re- 
lìftenza . 

§•  2 1, 

Pongafi  al  prefente  che  il  battimento 

incontri  nell’  acqua  la  medefima  refiftenza 

che  provarebbe  una  fuperficie  piana  —rr% 

la  quale  intatte  neiF  acqua  perpendìcolar- 

mente  con  la  fletta  velocita  = 'i>9  da  cui 

rìfultarebbe  una  refiftenza  — 'Oy.rr.  E'  e« 

4 8 

vidente  9 che  fe  la  forza  fpingente  fotte 
maggiore  di  quella  refiftenza  , il  moto 
farebbe  accelerato  > e s ella  fotte  minore, 
il  moto  farebbe  ritardato.  Dunque  affiti- 
chè  il  battimento  fcorra  con  una  velocità 
uniforme , bifogna , che  la  forza  fpingente 
fia  eguale  alla  refiftenza  ; dal  che  dedu- 

cefi 
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cefi  quella  equazione  ± — ? .ff  — w . rr  , 

800  4#  45 

di  cui  la  radice  quadrata  d'a(c“X))./=w. 
I/800.  Quindi  la  velocità  dei  baftimen- 
to  farà  v—  ff ; di  modo  che  nel  ca- 

/+  r . </  800 

fo  da  noi  confiderato  , il  baflimento  con- 
cepirà una  velocità  , che  farà  fempre  mi- 
nore di  molto  della  velocità  del  vento  c:  e 
fi  può  dedurre  ancora  quale  dovrebbe  effere 
la  fuperficie  delle  vele , affinchè  il  baftimen- 
to  acquifiaflè  la  metà  , il  terzo  , o qual- 
che altra  parte  della  velocita  del  vento. 
Poiché  per  la  metà  bifognarebbe  che  fof- 
fe  f=r./  Boo  , ed  ff=8oo.rr  : perchè 

diventale  v — J,  c , bifognarebbe  che  foife 

3 

fz=2.r  . [/ 800,  o pure  ff—zoo.  rr  , e 

perchè  diventaffe  dovrebbe  effere 

/ ==ì r . y 800,  o ha-ff  = • rr  — 88.5  rr. 

ì 99 

Che  fe  fi  dimandaffe  una  velocità  v—  l c, 

3 

fi 
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fi  trovarebbe  800 , o pure  ff— 

3200 . rt  y dal  che  fi  vede,  che  quando 
fiali  confeguito  un  certo  grado  di  veloci- 
tà , non  fi  ha  il  prezzo  dell’  opera  au- 
mentando le  vele  oltre  quel  termine,  per 
acquiftare  una  velocità  maggiore.  * 

22. 

Con  fide  riamo  ora  un  vento  qualfivo- 
glia  , il  quale  fpiri  nella  direzione  VF  , 
con  la  vera  velocità  = c , coll’  obbliquità 
BFV  = 9 , e la  velocità  del  battimento  fia 
— v.  ;Per  trovare  la  velocità  apparente 
del  vento  , rapprefentando  ( Fig.  6.  ) con 
la  retta  VF  la  velocità  c,  fi  prenda FT  = v , 
e fi  compita  il  paralellogramo  VFT-u,  per 
avere  la  diagonale  -uF,  che  inoltrerà  il  ven- 
to apparente  che  opera  nella  vela.  Ab- 
biamo veduto  di  fopra , che  a cagione 
dell’  angolo  BFV  = 9 è 

v F — / (re  — zcv  coli 0 vv)  : 
e poiché  1’  angolo 


FTw 
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FTv  = 0,  eTv  = VF  = c, 
tirando  da  v fopra  TF  la  perpendicolare 
vu  , fi  ha 

vu  = c. fen. 6 , eT«  = c, cof. 9 • 

e perciò 

F^  = r.  cof.  0 — v.* 
e per  tutto  ciò  rifulta 

tang,  = c.  fen.  0 : 

pw  — - 

c.  coi.  y — V 

e per  confeguenza 
feti.  BFv  — - c.  fen.  0 

cc  2CV  . cof.  y + vv  ) 

e coCBF'u:=:  e.  cof.  0 v 

— 2CV  . cof.  0 + vv  ) 

§•  23. 

Sia  dunque  (Ftg.  5.)  il  vento  ap- 
parente, dal  quale  la  vela  è effettivamen- 
te battuta,  e poiché  la  fua  velocita  fi  trovò 
,uFzz/(ff-  icv . cof.  0 _p  vv  ) 
ed  il  cofeno  dell’  angolo 
B F v = c.  cof.  0 — V y 

ìZ(  CC  — 2CV  . cof.  0 + VV  ) 

que- 


/ 
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quello  fielTo  cofeno  fara  il  feno  d’  itici* 
d nza  , o dell’  angolo  -uFS  , il  quale  mol- 
ti licato  per  la  velocita  da  il  prodotto 
~ c.  coli  0 — v , il  di  cui  quadrato  divifo 
per  4 g deve  effer  ancora  moltiplicato  per 
la  fuperficie  delle  vele  ff , e divifo  per 
8oo  , per  aver  finalmente  la  forza  fpin. 
gente  , che  per  confeguenza  farà 
i . c'coC  6 - • ff-  La  quale  confrontata 

8o°  * ^ 

come  fopra  con  la  refiftenza  - .rr,  d'aque- 
ila  determinazione 

1)  c.  cof.  0 ./  , 

/+  r . /8oo 

Onde  fi  vede  che  quella  determinazione 
non  differifce  dalla  precedente  fe  non  in 
quello  , cioè  , che  in  luogo  di  c fi  ha 
qui  c.  cof.  9 , il  che  con  un  facile  ra- 
gionamento avrelfimo  in  un  tratto  potuto 
dimoflrare . Poiché  rifolvendo  il  vento  ve- 
ro VF  nelle  direzioni  FR  , FS  , è chia- 
Parte  JIL  R 


ro 
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io  che  quella  che  è efprefla  per  c.  cof. 
deve  effer  diminuita  della  velocita  del  ba- 
ftimento  v;  onde  apparifce  , che  la  ve- 
locita v è Tempre  non  folamente  minore 
della  velocita  del  vento  c , ma  anche  mi- 
nore di  c.  cof.  8 . 

§•  24. 

Quindi  raccoglielì  , che  quanto  più  F 
obbliquita  del  vento  o F angolo  BFV  s 
accoda  ad  un  retto  , tanto  minore  riefce 
la  velocita  del  battimento  , e ciò  in  ra- 
gione del  cofeno  di  queft’  angolo.  Con- 
viene però  attentamente  avvertire,  che  qui 
fi  fuppone  una  ftefla  quantità  ffy  la  qua- 
le include  tutte  le  vele  battute  dal  ven- 
to. Ma  s'incontra  qui  un  grande  para- 
doflb  , cioè  che  un  vento  obbliquo  può 
imprimere  al  baftimento  una  velocità  mag- 
giore , di  quella  che  può  produrre  un 
vento  fpirante  fecondo  la  direzione  BF  : 
e quello  avviene  , quando  il  baftimento 

ha 


% 5$ 

hà  più  alberi  guernkl  dì  vele  ; poiché  ir* 
tal  cafp  5 quando  il  vento  viene  nella  di- 
rezione J8F  ^ poti  può  battere  che  nelle 
vele  dell’  ultimo  albero  , e redano  perciò 
inutili  intieramente  quelle  degli  alberi  an- 
teriori. Ma  quando  il  vento  ha  qualche 
obbliquita  , può  anche  battere  nelle  vele 
anteriori  o tutte  o in  parte  ; onde  è fa» 
elle  intendere  ^ che  la  diminuzione  cagio- 
nata  dall’  obbliquita  potrà  edere  abbom 
dantemente  compenfata  dal  maggior  nu- 
mero delle  vele  mede  in  azione.  Per  con- 
feguenza  bifogna  in  quello  calo  Tempre 
dare  alla  quantità  ff  il  fuo  giudo  valo- 
re ^ computando  tutte  le  vele  , che  fi 
troveranno  attualmente  battute  dal  vento* 
e cosi  quanto  Tara  maggiore  1'  obbliquita 
del  vento  , tanto  più  bifognera  aumentare 
il  valore  di  ff  in  conformità  delle  circo-’ 
danze  che  il  numero  degli  alberi , e la  lo? 
ro  di  danza  faranno  facilmente  conofcere  . 

R 2 §.  2J, 


zòo 

§•  2 5* 

Dopo  quarta  efpofizione  generale  faccia* 
mone  1*  applicazione  alle  differenti  fpecie 
di  baftimenti  y che  fono  in  ufo . Pongali 
come  fino  ad  ora  la  lunghezza  della  ca- 
rena AB  a la  larghezza  = b , la  pro- 
fondità = e 5 ed  abbiamo  veduto  5 che  il 
valore  di  rr  , il  quale  c indica  la  fuper- 
ficie  piana  5 che  nell’  acqua  provarebbe 
la  fteffa  refirtenza  5 che  il  battimento  in- 
contra di  farro  , è preffo  a poco 
rr=ìtbe,  2.*2  . Poi  per  le  vele  fup- 

4 2 ,2 
a + 2 b 

poniamo  come  fopra  Y altezza  del  cen- 
tro velale  fopra  la  linea  d’  acqua  bzn  4.  e; 
dalla  quale  bifogna  detrarre  in  circa  i.e 
per  aver  là  fua  elevazione  fopra  la  co- 
perta del  battimento  ^ che  farà  perciò  — 
.3,  e j onde  1’  altezza  delle  vele  farà  pref- 
fo a poco  e poiché  la  larghezza 

delle  vele  è regolata  falla  larghezza  del 

ba- 


tói 

battimento  , fi  potrà  valutare  la  fuperfi- 
eie  delle  vele  d’  un  albero  só . he  ; o 
eflendo  per  lo  più.  e — 2,  ,b  , quella  fu- 

perfide  farà  — lì.bb.  Ora  ficcome  bifo- 

gna  detrarre  qualcofa  a cagione  della  cur- 
vità delle  vele  , per  cui  1*  azione  del 
vento  è indebolita  , metteremo  foltanto 
~zbb  la  fuperficie  delle  vele  d’  un  al- 
bero ; ficchè  per  tutti  tre  gli  alberi  prin- 
cipali avremo  la  fuperficie  ~6.bb.  Quin- 
di  è chiaro  , che  quando  il  vento  vie- 
ne direttamente  in  Poppa  , non  fi  potrà 
fupporre  ff  maggiore  di  2 bb  : e per  i 
venti  obbliqui  quello  valore  potrà  crefce- 
re  fino  a 6,bb.  Porremo  perciò  in  gene- 
rale ff-x.bb,  * 

§.  26. 

Avendo  dunque  ff=a.bb  ^ ed 
rr~  3 .be.  z ^ , 


0 pu- 


io 


2 , ,2  s(  2,  ,2 ) 

a + 2 b •*  K a + 2 b y 

le  foftitulremó  quelli  valori  nell9  efpreffio* 
iié  ritrovata  (§*23.)  per  la  velocita  (kl 
bafìimento  v 5 quando  il  vento  fpira  nel- 
la direzione  VF  con  la  velocita  =£,  la 
fua  obbliquìtà  effendo  BFV  — 0:  avremo 
C \ cof.  9.  ^ 06  C.  cof.  9 

^-^480  £.^480  s 

^*2+2*2)  2^ 
nella  quale  bifògna  notare  ? che  il  nume- 
ro « può  crefcere  dal  2 fino  al  6 : in 
óltre  eflendo  a z Tempre  molto  maggiore 
di  2 fa,,  e quella  ricerca  non  ammettendo 
precifioné  ? potremo  francamente  fupporre 

ac.  cof.  0*  Set  à 

^ — 

alf &+  bif  480 

Dalia  quale  fi  deduce  per  il  cafo  del  ven- 
to iti  Poppa  ^ nel  quale  0— ed«=2j 
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Quella  formula  ci  darà  per  le  fette  prin- 
cipali . fpecie  de’  basimenti  la  velocita  , 
che  lo  ftefifo  vento  in  Poppa  =c  potr'a 
loro  imprimere  : 


fe  s’  avrà 


I. 

a=3'  b; 

e 

II 

• 

P 

IL 

a— 

v — ■ L . r* 

2 

bb 

III. 

• 

• 

11 

'UrzJ!  .C* 
39 

IV. 

4 = 4-  b; 

V = JJ  . CV 

2 9 

40 

V. 

a~  5-  b; 

v = i°  * c ^ 

41 

VI. 

*=  5 l.b; 

v = Lr.c. 

2 

42 

VII. 

(l  " ""  Ó 9 ^ 

V — . c.  * 

43 

§-  279 

Ma  quando  il 

vento  fpira  con  qualche 

obbliquità  BFV  = 0 ; per  trovare  la  velo 
cita  del  baili  mento  , Li  fogna  non  fola 
mente  moltiplicare  la  velocità  dei  vento 
c per  cof.  9 , ma  bifogna  ancora  aflegna- 
R 4 re 
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re  alla  lettera  * un  valore  maggiore  di  2 , 
a mifura  che  farà  battuta  dal  vento  una 
maggior  quantità  di  vele  : dal  che  può 
derivare  , che  un  vento  obbiiquo  impri- 
ma ai  baftimento  un  maggior  grado  di 
velocità  , di  quello  che  fe  egli  fofle  di- 
retto > e farà  facile  d’  affegnare  tale  ve- 
locità in  ogni  cafo  che  fia  propofto.  Quan- 
do poi  il  vento  ha  qualche  obbliquità  fi 
può  fempre  ritrarne  un  maggior  vantag- 
gio fcegliendo  qualche  via  obbliqua  ; ed 
applicando  le  formule  che  abbiamo  fopra 
riportate  ? faremo  in  iftato  di  rifolvere  la 
queftione  feguente  , che  fenza  dubbio  è 
della  più  grande  importanza  nella  navi- 
gazione , cioè  : Data  la  direzione  del  ven- 
to ed  il  cammino  che  deve  fare  ii  ba- 
ttimento , trovare  la  difpofizione  delle  ve- 
le 5 affinchè  il  baftimento  riceva  la  maf- 
fima  velocità.  Ma  prima  di  dare  la  folu- 
zione  di  quello  problema  5 dobbiamo  fvi- 


2,6% 

tappare  più  didimamente  tutto  ciò  che 
riguarda  le  corfe  obblique . 

C A P.  IV. 

Del  moto  de’  baftìment’t  nel  cor/o 

obblìquo . 

§.  28. 

IL  badimento  feguir'a  una  via  più  o 
meno  obbliqua  , Tempre  che  la  forza 
fpingente  non  fia  "diretta  fecondo  1’  affé 
maggiore  : e ciò  avviene  quando  le  vele 
non  fono  tefe  perpendicolarmente  alla  di- 
rezione dell’  alfe  maggiore.  Sia  pertanto 
( Fig.  7.  ) AB  1’  alfe  maggiore  del  badi, 
mento  , e la  linea  SFr  fia  la  direzione 
della  vela  equivalente  , la  fuperficie  della 
quale  fia  fempre  — ff  : 1’  obbliquità  ov- 
vero 1’  angolo  AFS  , che  la  fuddetta  di- 
rezione fa  con  AB , fia  ~v  ; e da  qualfi- 
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voglia  parte  fpiri  il  vento  VF  , purché 
egli  batta  nella  superficie  pofteriore  della 
vela  .SV , la  forza  lpingente  farà  Tempre 
diretta  fecondo  la  linea  FY  perpendicola- 
re alla  vela . Dunque  poiché  1’  angolo 
SFY  è retto  , avremo  1’  angolo  AFY  = 
poo  — v,  che  è lo  fteflo  che  abbiamo 
di  fopra  nominato  = 4 , e per  il  quale 
abbiamo  alfegnata  la  direzione  dello  fteflo 
moto  FX,  e nominato  l’angolo  AFX  = <j:, 
che  indica  la  deviazione  del  baftimento  . 
Quindi  bifogna  richiamare  alla  memoria 
tanto  la  relazione  tra  i due  angoli  AFX 
= <p,e  AFY~4:=po0“"  *>  , quanto  anche 
la  formula  che  efprime  la  refiftenza  che 
foffre  il  baftimento  nel  corfo  obbliquo . 

§.  29. 

Suppongafi  Tempre  la  lunghezza  della 
carena  AB  — <■:,  la  Tua  larghezza  = b , e 
la  profondità  o il  pefcar  del  baftimento 
= «;  ed  effendofi  ritrovata  la  Teguente 

equa- 


! 


2ÓJ 

equazione  per  la  relazione  tra  «pe^j  cioè 
tang.  4=  * tang.  <PZ 

zb^ 

ponendo  qui  la  velociti  del  battimento  — v 
fecondo  la  direzione  FX  , avremo  la  for- 
za di  refiftenza  elprelfa  per 

*i iv  • 3 AG  * feri.  j 
45  4 f«>- 

alla  quale  deve  efler  eguale  la  forza  fpìn* 
gente  , fino  a tanto  che  il  moto  del  ba- 
ttimento è uniforme . Per  rendere  quelle 
formule  di  maggior  ufo  alla  pratica  , ag- 
giungeremo qui  due  tavole  che  inoltrano 
per  tutte  le  obbliquita  delle  vele  , o an- 
goli AFS  — v di  cinque  in  cinque  gradi  , 
tanto  i valori  della  deviazione  * o gli  an- 
goli ÀFX  — $ , quanto  i valori  della  for- 
mula fen.?2  ) che  ferve  a conofcere  le  for- 

fen.  ^ 

ze  di  renitenza  » * 


Ta- 
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Tavola  I. 

Che  moftra  la  deviazione  AFX  = cp , per 
tutti  gli  angoli  AFS  = n nelle  fette 


fpecie  principali  de’  battimenti . 


1’  angolo 
AFS  = * 

Specie  de’  balliti 
a=z  3 b j a—  y 

lenti . 

/?  — 

= 4* 

po° 

O 

< 

3 

O 

85 

4C 

'3d' 

3C 

’ 40' 

1 20 

59 

80 

6 

3 1 

5 

1 I 

4 

14 

75 

7 

U\ 

OO 

5 

40 

5 

27 

70 

9 

7 

25 

6 

5 

*5 

1 0 

3° 

8 

24 

6 

54 

60 

1 1 

41 

9 

19 

7 

39 

55 

1 2 

5° 

IO 

15 

8 

25 

5° 

14 

1 

1 1 

1 I 

9 

12 

45 

15 

1 2 

12 

I 2 

IO 

2 

40 

16 

33 

13 

1(3 

IO 

55 

35 

17 

26 

14 

3° 

1 1 

57 

3° 

19 

43 

M 

52 

*3 

25 

21 

43 

17 

3 1 

14 

29 

20 

24 

1 7 

19 

42 

I<3 

20 

*5 

27 

44 

22 

39 

18 

5» 

IO 

S2 

57 

27 

13 

22 

5° 

5 

43 

37 

3* 

9 

3° 

52 

Ta- 


Tavola  I. 

Che  inoltra  la  deviazione  AFX  — $ » per 
tutti  gli  angoli  AFS  = n nelle  fette 
fpecie  principali  de’  battimenti . 
l’angolo  j Specie  de’  battimenti. 


hrj 

II 

•5S 

£t 

lb 

2 1 

a •— 

5*| 

1 84 
! il 

V* 

i*l 

a 6 h 

o 

o 

O 

I 0 

0 

0 

85 

2° 

30 

2c 

• 9 

i° 

52' 

*0  37 

8 0 

3 

33 

3 

2 

2 

38 

2 ip 

75 

4 

42 

3 

55 

3 

23 

2 57 

7° 

5 

7 
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2 2 

3 

47 

3 jp 

65 

5 48 

4 

57 

4 

17 

3 46 

60 

6 

25! 
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2P 

4 

45 

4 H 

55 

7 

4’ 

3 

5 

14 

4 37 

5° 

7 

44 

d 

37 

5 

44 

5 3 

45 

8 

2(J 

7 

13 

6 

‘5 

5 3 1 

40 

P 

1 1 

7 

52 

6 

4P 

5 5P 

35 

1 0 

4 

8 

37 

✓ 

2 9 

6 34 

30 

! I 

3 

9 

27 

8 

*3 

7 13 

25 

I 2 

s 5 

IO 

3 1 

P 

7 

8 ! 

20 

‘3 

48 

1 ( 

5° 

IO 

18 

P 4 

1 5 

i s5 

5Ó  ‘3 

44 

1 1 

57 

io  32 

IO 

ip 

26  1 6 

46 

14  38 

; 12  55 

1 

1 16 

36,23 

P 

20 

20! 18  1 

Ta- 

2yo 

Tavola  II. 

Che  moftra  il  valore  della  formula  fen. 

fen.  4 

per  tutte  le  obbliquita  delle  vele  nelle 
fette  principali  fpecie  de?  battimenti , 


T angolo 
AFS  = * 

Specie  de’  baftimenti, 
a~^b  Y=Z~b\a~  4^ 

po° 

0,0741 

o,04<55 

0,03x2 

85 

0,0738 

0,04(54 

0,0311 

80 

0,0741 

0,0470 

0,0314 

75 

0,0751 

0,0477 

0,0320 

7° 

0,07^5 

0,04857 

0,0328 

*5 

0,078  1 

0,0503 

0,0339 

6 0 

0,0820 

0,0524 

0,0354 

55 

0,08(54 

0,0550 

0,0373 

5° 

0, 09  1 8 

0,0585 

0,0398 

45 

0,0972 

0,0628 

0,0426 

4° 

0,10  59 

0,0688 

0,0468 

35 

0,1  lop 

0,0753 

°>°5I5 

3° 

0,1314 

0,0863 

0,0593 

25 

0,14(58 

0,0965 

0,0704 

20 

0,1 8co 

0,1  20910,0842 

15 

0,2  2 69.0,15  35 

0,1080 

io 

0,300410,2 124  0,1 5 X 5 

5 

0,460210,3493, 

0,2642 

Ta- 
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Tavola  IL 

Che  moftra  il  valore  della  formula  fen.  q>z 

fen  4 

per  tutte  le  obbliquita  delle  vele  nelle 


l’ angolo 
AFS  - » 

Specie  de? 

*=+Ì*|‘=5*i 

90° 

0,02  ip 

0,0160 

85 

0,02  lp 

0,0  1 61  ! 

80 

0,0  2 2 I 

0,0  i 62 

75 

0,02  26 

0,0165 

70 

0,02  3 3 

0,0170 

65 

0,0235? 

0,0174 

do 

0,02  50 

0,0182 

55 

0,0  2 62 

o,oip  I 

■ 50 

0,028l 

0,0207 

45 

0,02^8 

0,022  I 

40 

0,0332 

0,0244 

35 

0,03^7 

0,0  273 

3° 

0,0424 

0,0311 

25 

0,°45?5> 

0,0374  ■ 

20 

0,0605 

0,0447  « 

J5 

0,0780 

0,0582  « 

IO 

0,1  j 240, 0845 1 

5 

0,2012; 

°>i55*l< 

0,0  122 
0,0123 
0,0  l 24 
0,01 27 
0,0131 
0,0137 
0,0145 
0,0155 
o,oi  67 
o,o  1 84 
0,0203 
0,02  36 


0,005?  2 
0,00574 
0,005?  s 

O yOOpÓ 

0,00  py 
0,01  or 
0,010  6 
0,01 1 3 
0,01 2 1 

0,0  I2p 

0,0142 
0,0 15P 
0,0182 
0,0207 
0,0  2 65? 
0,0346 
0,0508 
G,Q(?6q 

30. 
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§•  3°* 

Mediatiti  querte  due  tavole  fi  può  de- 
terminare la  corfa  d’  un  badi  mento  per 
qualfivogiia  obbliquita  delle  fue  vele  AFS 
= V)  ed  in  ogni  fpecie  , purché  il  vento 
Venga  dalla  parte  SB r , e batta  nella  fac- 
cia pofteriore  delle  vele.  Poiché  la  p ima 
tavola  indica  la  deviazione  o f angolo 
AFX  — (p  , e la  feconda  ci  da  il  valore 
della  formula  fen.  q2 , che  nominarcmo  = s . 

fen.  ^ 

Dunque  porta  = v la  velocita  del  battimen- 
to, la  refiftenza  fard  ™ . J ae  . s : e perciò 

4£  4 

(F/g.  8.)  fe  la  retta  VF  mortri  il  vento  ve- 
ro, del  quale  la  velocita  fia  = r,  e T ob- 
liquità d’  incidenza  ovvero  T angolo  VFS 
r=  0 , converrebbe  ricercare  il  vento  ap- 
parente per  la  regola  data  di  fopra  ; ma 
poiché  quefta  ricerca  potrebbe  imbarazza- 
re , daremo  qui  una  regola  più  femplice. 
Frefa  la  linea  VF  = c , fi  prenda  nella  di- 


re- 
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rezione  FX  del  battimento  la  porzione 
Fx  = v , indi  fi  meni  la  perpendicolare 
TFZ  alla  vela  SFr  , e dai  punti  V ed  x 
fi  conducano  le  perpendicolari  VT  , xZ, 
onde  la  linea  TF  indicherà  la  velocità  del 
vento  perpendicolare  alla  vela  , e la  li- 
nea FZ  la  velocità  con  cui  la  vela  sfug- 
ge nella  direzione  del  vento  : quindi  ne 
fegue  , che  la  vela  farà  caricata  dal  ven- 
to nello  fteffo  modo  , come  fe  etta  ttafie 
quieta  , ed  il  vento  vi  battette  perpendi- 
colarmente con  una  velocità  =TF  — FZ. 
Dunque  poiché  1’  angolo  SFV  = 9 y e 1’ 
angolo  SFx  = *?  + <?,  s’avrà  FT  = c.fen.9, 
ed  FZ  = -y.fen. ( <7  + <f>)  , e perciò  la  ve- 
locità perpendicolare  del  vento  farà 
=. c.  fen.  9 — v.  fen.  ( # + <p  ) , e per  confluen- 
za fupponendo  la  fuperficie  della  vela  ff 
— ab-b  ( per  il  §.  25.)  farà  la  forza  del  vento 

i •c.fen.0  —V.fen.(q+ q,)2  , « bb  , 

800  4£. 


Parte  111. 
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la  quale  eguagliando  la  relìftenza  dar'a 
quella  equazione 

vvlaes=  1 (c.fen.0-  v. fen. ( )2 

4 8oo 

onde  fi  deduce 
v = c.  fen.  9 . b 1/ oc 

V óoo  .aes  + fen. ),b 
o pure 

v ~c.  fen.  0 

fen.(v  + <p)  + A'  (*°°'w)* 

Quella  formula  adunque  efprime  la  vera 
velocita  con  cui  il  battimento  (correrà  per 
la  fua  via  Fk. 

§•  31, 

Ma  poiché  fui  mare  allorché  il  bafti- 
mento  fcorre  , non  fi  può  riconofcere  mai 
il  vento  vero  , ma  le  olfervazioni  tutte 
moftrano  Tempre  il  vento  apparente  , il 
quale  entra  immediatamente  nell’  efpref- 
fione  della  forza  fpingente  : la  riduzione 
che  abbiamo  infegnata  nell’  articolo  pre- 


-75 

cedente  diventa  in  parte  inutile  , e la  ve, 
lecita  del  basimento  potrà  molto  piu  a- 
gevolmente  determinarli . Imperciocché  fé 
la  linea  VF  — c indichi  la  velocita  del 
vento  apparente  5 il  di  cui  angolo  d’  in- 
cidenza fia  VFS  — 0 , la  forza  fpingente 
fi  trova  '=  i ,cc'&n-£>2  , & b b 5 che  effendo 

8oo  4 g 

eguagliata  alla  refiftenza  Zv . i aes  , da  la 

4 g 4 

velocita  del  balli  mento 
v-c.knJ  V ~ . 

6oo  . aes 

Eccone  un  efempio  : Sia  il  baftimento 
della  quinta  fpecie  , nella  quale  a~  ^b  7 
ed  il  pefeare  fi  a e — 2*  b]  he  che  ae  — 1 bb  : 

3 3 

fia  in  oltre  la  fonima  delle  vele  in  azio- 
ne ff—  4 bb  5 oppure  a = 4 : fia  finalmen- 
te F obbliquita  delle  vele  AFS  = 50°  = ^ 
e s avra  dalla  prima  tavola  la  deviazio- 
ne (p—  , 3 7',  e dalla  feconda  tavola 

fen-  ^ = s rr  o y 0207  • 

fen*  4,  S 2 Slip. 


2yó 

Suppongafi  ora  la  velocita  apparente  me*, 
e T angolo  d’  incidenza  — 0 , e fi  ritro* 
vera  la  velocita  del  baftimento 

4 

v = c.  fen.  0 . / ~ — — — —— — o pure 

ooo . J>  . o 5 0207 
3 

v = c.  fen.  0 . //  +?.  ~ 0,  4 35?  6 * c.  fen.  0 , 

207 

Laonde  fe  1’  obbliquita  del  vento  foffe 
VFSrzjo0,  la  velocita  del  baftimento 
farebbe  —o^eipB.c:  cioè  a un  di  preC 
fo  la  quinta  parte  di  quella  del  vento. 

§•  3 2' 

Se  fi  confronti  la  direzione  del  vento 
VF  con  la  via  del  baftimento  FX  , è e- 
vidente  che  1’  angolo  VFX  deve  effer  mag- 
giore dell’ angolo  SFX  = ^ + (p.  Ora  conf- 
ederando la  prima  tavola,  vediamo,  che  la 
fortuna  de’  due  angoli  ^ + cp  diventa  fernpre 
minore  difeendendo  fino  ad  un  certo  purr 
to  , oltre  il  quale  eifa  di  nuovo  s au> 
menta.  Importa  dunque  di  conofcere  la 

dif- 


trjj: 

difpofizìótie  delle  vele  ? lìella  quale  la  fom- 
ma  v + <$  $ o f angolo  SFX  diventa  mi- 
nimo y poiché  dando  all’  obbliquita  del 
vento  VFS  = 0 il  minimo  valore  , nei 
quale  il  vento  poiTa  ancora  operare  nella 
vela  5 s’  avrà.  il  cafo  , in  cui  V angolo 
VFX  diventerà  minimo  , e perciò  la  via 
del  battimento  s’  avvicinerà  alia  direzione 
del  vento  ò pure  avanzerà  contro  il  veri'» 
to  y quanto  è mai  polli  bile*  Si  dice  ab 
lora  che  il  baftimento  va  all’  orza  rafo 
e fi  riguarda  quatta  qualità  d?  andare  a 
rafo  y come  uri’  eccellente  pr&prietà  de’ ba- 
ttimenti « Effa  dipende  particolarmente  dal- 
la loro  fpecie  , ed  abbiamo  già  fatto  av- 
vertire di  fopra  ? che  quanto  maggiore  è 
la  proporzione  della  lunghezza^alla  lar- 
ghezza 5 tanto  piu  egli  fi  rende  atto  a ri- 
montare contro  il  vento.  Dunque  per  i* 
fviluppar  bene  quefto  argomento  , riferi- 
remo qui  per  ciafcheduna  fpecie  di  batti- 

S 3 men- 


I 


menci  gli  angoli  SFA  — *7,  ed  AFX  =<py 
ìa  lemma  de’  quali  diventa  la  minima  , il 
che  è efpreiTo  nella  feguente  breve  tavola. 
Tavola . 


Specie  de3 
battimenti. 

\ 

iAFS 

1 

j 

~vj 

AFX=<p 

SFX  = 

v + 4 

il 

1 3° 

7 

290 

3° 

420 

37' 

* = ■3-* 
2 

i r 

4 

2 6 

4 

37 

8 

0 = 4 b 

9 

5 4 

23 

45 

33 

3? 

2 ’ 

9 

24 

20 

0 

29 

24 

*^5  b 

8 

2 

18 

27 

2(5 

29 

il 

*2 

7 

54 

16 

j 8 

1 

24 

1 2 

a—  6 b 

IO 

r5 

41 

22 

14 

Quelli  ultimi  angoli  SFX  aumentati  dell’ 
obbliquita  del  vento  VFS  — 9 , moftreran- 
no  a qual  grado  ciafchedun  battimento  è 
capace  di  rimontare  al  vento.  Facilmente 
però  s’  intende  , che  non  fi  può  prendere 
r angolo  9 troppo  piccolo  , poiché  allora 
il  vento  non  operarebbe  nelle  vele,  a ca- 
gione del  loro  ficco  , e perciò  pare,  che 


non 


27P 

non  fi  debba  diminuire  Y angolo  0 fotto 
cT  un  punto  , o di  ii°  15  * Suppongafi 
dunque  1’  angolo  VFS  = n°  1 5'  ? e s’ 
avranno  gli  angoli  VFX  co?  quali  il  ba- 
simento può  rimontare  al  vento  5 come 
nella  Tegnente  tavola  « 

Tavola  « 


Specie  de’  battimenti 

Angoli  VFX  deli' 
orza  rafn  . 

*= 3 b 

53° 

52' 

a~  3Ì  b 

2 

48 

23 

a~/±  b 

44 

54 

4 — 4-  b 
2 

40 

19 

a=  5 b 

37 

44 

*=5 - * 
2 

35 

27 

6 b 

33 

2P 

Dal  che  fi  deduce  che  un  battimento  del- 
la fetta  fpecie  a ~ 6 b fara  capace  à'  an- 
dare all’  orza  , e di  rimontare  al  vento , 
fino  alla  mifura  di  tre  punti  • * 
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§•  3 3* 

Ma  ficcome  in  quelle  corfe  1’  obbliqui- 
ta  delle  vele  dovrebbe  edere  ecceffiva  , o 
1’  angolo  AFS  molto  piccolo  , e da  non 
poterli  ottenere  col  fatto  , a cagione  del- 
la curvità  delle  vele  ; quindi  è per  lo 
più  vantaggiofo  di  non  dare  all’  angolo 
SFX  = v + il  fuo  minimo  valore , ma  di 
prenderlo  piuttofto  d’  alquanti  gradi  mag- 
giore , affinchè  1’  angolo  AFS  non  diven- 
ga eccedentemente  piccolo  . Per  agevolare 
quella  fcelta  aggiungeremo  la  tavola  fe- 
guente , 


Ta« 
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Tavola  III. 


Che  mottra  gli  angoli  SFX  4- <p , per 
tutte  le  obbliquit'a  delle  vele  AFS  = *> 
nelle  fette  fpecie  de’  battimenti . 


l’ angolo 

AFS—* 


Specie  de’  battimenti . 

3 ^=3~^“4^==4~£ 


pO° 

po° 

0' 

pOo 

. 1 

O 

po° 

0' 

P00 

0 

85 

8p 

35 

88 

40,87 

59 

87 

30 

80 

8d 

3 1 

85 

1 1 

84 

14 

83 

33 

75 

82 

58 

8 1 

40 

80 

27 

77 

42 

7° 

79 

J7 

77 

25 

yó 

5 

75 

7 

*5 

75 

3° 

73 

24 

71 

54 

7° 

48 

6 0 

71 

41 

69 

19 

67 

39 

66 

25 

55 

6y 

50 

*5 

15 

63 

25 

62 

4 

5° 

6 4 

1 

6 1 

1 1 

5 9 

1 2 

57 

44 

45 

60 

1 2 

57 

12 

55 

2 

53 

26 

40 

5d 

33 

53 

16 

5° 

55 

47 

11 

35 

52 

2(5 

4 9 

30 

4 6 

57 

45 

4 

3° 

4 9 

43 

45 

52 

43 

d 

41 

3 

25 

46 

43 

42 

3 1 

3? 

2P 

37 

25 

20 

44 

17 

39 

42 

36 

20 

33 

48 

15 

42 

44 

37 

39 

33 

5 1 

3° 

$6 

IO 

42 

57 

37 

23 

32 

5°, 

2 p 

26 

5 

47 

37 

41 

9 

35 

5». 

31 

3* 

Ta- 
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Tavola  III. 

Che  moftra  gli  angoli  SFX  = v + <p  , per 
tutte  le  obbliquità  delle  vele  AFS  = v 
nelle  fette  fpecie  de’  baftimenti. 


1’  angolo 

Specie 

de’ 

baftimenti . 

AFS  = * 

a ~ 

5 b 

l'= 

£ 

l'  = 

= d b 

po° 

5?  oc 

' 0' 

9 o‘ 

5 o' 

9°° 

f 

O 

85 

87 

.9 

8d 

52 

8d 

37 

80 

83 

2 

82 

38 

82 

19 

75 

78 

55 

78 

23 

77 

57 

70 

74 

22 

73 

47 

73 

19 

69 

57 

<59 

I7 

d8 

4d 

do 

65 

29 

d4 

45 

d4 

1 1 

55 

6 l 

3 

do 

14 

59 

37 

5o 

5* 

37 

55 

44 

55 

3 

45 

52 

13 

51 

J5 

5° 

3i 

40 

47 

52 

4d 

49 

45 

59 

35 

43 

37 

42 

29 

41 

34 

3° 

39 

2 7 

38 

*3 

37 

13 

25 

35 

3 s 

34 

7 

33 

X 

20 

31 

5° 

3° 

18 

29 

4 

*5 

28 

44 

2d 

57 

25 

32 

IO 

2 d 

4d 

24 

38 

22 

55 

5 

28 

9 

25 

20 

23 

1 

Per 
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2^3 

Per  lo  che  fi  vede  che  prendendo  V ango- 
lo ^ — 1 5°,  non  fi  perderà  per  la  qualità 
di  rimontare  al  vento  che  pochi  minuti 
nelle  prime  fpecie  de’  balHmenti  , e loia- 
mente  due  gradi  nell’  ultima  , la  qual 
differenza  in  pratica  è inoffervabile . * 

CAP,  V. 

Del  corfo  piu  fpedito  e pronto  de  bajlimen * 
ti  data  che  fta  la  loro  vìa  5 e 
la  direzione  del  vento • 

§•  34- 

proponiamo  in  quello  Capo  di  da* 
**  re  la  foluzione  del  problema  fopra 
propello  , e che  in  fe  contiene  tutta  la 
grand’  arte  del  Piloto  . 

Dato  il  cammino  ( Fig.  y,  ) o via  d'  un  ha- 
Jììmento  5 e data  la  direzione  del  vento  y 
trovare  la  difpofizìone  tanto  del  baftimento  y 

quan - 


i$4 

quanto  delle  vele  , ona f egli  corra  nella  via 
propofìa  con  la  maffima  velocità  • 

Supporremo  dato  il  vento  apparente  , 
poiché  le  offervazioni  che  fi  fanno  fui  ba- 
ttimento , quel  vento  Tormente  ci  danno 
a conofcere.  Sia  dunque  VF  la  direzione 
del  vento  apparente  , e la  fua  velocità 
fia  — c : la  linea  FX  rapprefenti  il  cam- 
mino che  il  battimento  deve  tenere.  Da- 
te quefte  due  direzioni  , fuppongafi  Y an- 
golo VFX  = £ , che  è già  noto.  Poi  per 
le  quantità  che  converrà  determinare,  fia 
1’  obbliquità  delle  vele  AFS  = v , dal  che 
li  dedurrà  per  la  prima  tavola  del  Capo 
antecedente  la  deviazione  o Y angolo  AFX 
~ (p  , e quindi  s avrà  Y angolo  d’  inci- 
denza dei  vento  VFS=:$  <p.  Da 

quefti  elementi  noi  abbiamo  di  fopra  de- 
dotta la  velocità  del  battimento 
vz—c. fen.  6 (/  &.bb  , 

óoo .aes 


do- 
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dove  la  lettera  5 indica  la  formula 

fcn. (p2  fen.  a cagione  di  v = ^0  — 4, 

fen.  ^ cof.  j; 

Quindi  per  feiogliere  il  problema  prope- 
llo , fi  tratta  di  trovare  il  valore  deli5  an- 
golo v tale  , che  la  formula 

fen.  9 //"  cof.  t]  — fen.  ( 5 — m — <p  ) . y coli  1} 
fen.  p fen.  <p 

acqui  (li  il  maflimo  valor  poflìbile  : dove 
bifogna  ricordarli  della  relazione  tra  gli 
angoli  v ed  <p  che  era  cot.  v ~ i .tang.<p2.* 


% 

§•  3 5- 

Ora  maneggiando  quella  formula  fecon* 
do  le  regole  preferitte  dall’  analifi  per  il 
ritrovamento  de5  malfimi  e minimi  , fi 
perviene  a quella  equazione  finale  : 


, . 2 — tang.  v.  tang.  ® 

tang.(  $—»  ) ~~  i.  tang.  y ( V 

° * ° Vi  — tang.  >?.  tang. 


Dalla  quale  fi  dovrebbero  dedurre  gli  an- 
goli n ed  <p , corrifpondenti  a ciafchedun  an- 


g°" 
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golo  propofto  S.  Ma  poiché  ciò  efige  de" 
calcoli  che  riufcirebbero  involuti  , perciò 
fara  miglior  partito  di  tramutare  la  ri- 
cerca 5 ed  inveftigare  1’  angolo  S corrif- 
pondente  a tutti  gli  angoli  ^ ed  : giac- 
ché di  fatto  difponendo  tutti  quelli  valo- 
ri in  una  tavola  fienile  a quella  del  Ca- 
po precedente  ? riufeirà  poi  facile  di  tra- 
mutar la  ricerca  per  la  feconda  volta  , 
ed  aflegnare  gli  angoli  v ed  <p  corrifpon- 
denti  ad  ogni  angolo  S.  Quella  fara  la 
foluzione  del  propofto  problema.  * 


Ta- 


Tavola  che  moftra  F angolo  VFX  = 5 
comprefo  tra  la  direzione  dei  vento  VF 
e la  via  del  battimento  FX  , corrifpon- 
dente  a tutti  gli  angoli  AFS  ~n  nelle 
fette  fpecie  de’ baldi  nienti. 


F angolo 

s 

pecie 

de 

battimenti . 

AFS  — v 

a — - 

3b 

a- 3 

2 

* 

11 

4- 

y—4 

4* 

9 o° 

180 

D 

i8o‘ 

3 

1800 

1800 

85 

*78  53' 

* 76  5° 

*75  4*' 

*75 

è 

0 

80 

172 

*3 

170 

1 2 

i<58  59 

ld8 

1 1 

75 

1 66 

33 

* 6Z 

24 

162  4 

161 

1 1 

70 

158 

40 

*5^ 

23 

*54  57 

*53 

57 

<*5 

1 5 1 

3o! 

1*4  9 

*3 

147  40 

146 

37 

60 

*44 

18 

*4* 

44 

140  5 

*38 

57 

55 

11,6  46 

1 34 

4 

132  21; 

131 

IO 

5o 

128 

43 

125 

53 

1 24  5 

122 

5* 

45 

120 

20 

**7 

25 

1 1 5 35 

1*4 

* 9 

40 

III 

IO! 

! 

108 

IO 

106  19 

*°5 

I 

35 

101 

28j 

p8 

2 9- 

96  41 

95 

25 

3° 

5?o 

32 

87 

34 

85  5° 

84 

36 

"25 

78  3ó 

75 

58 

74  24 

73 

18 

20 

64 

55 

62 

37 

61  *3 

6 0 

1 6 

15 

50 

*7 

48 

38 

47  38 

46 

56 

IO 

33 

20 

32 

2i| 

3*  45 

3* 

* 9 

5l 

16 

l*\ 

16 

o| 

i *5  4<^ 

*5 

37. 

Ta- 
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Tavola  che  moftra  1’  angolo  VFX  — 8 
comprefo  tra  la  direzione  del  vento  VF 
e la  via  del  basimento  FX  , corrifpon- 
dente  a tutti  gli  angoli  AFS  = >;  r.eile 
fette  fpecie  de’  basimenti. 

Specie  de’  basimenti . 


i’  angolo 
AFS  = 


a — 


a — 


5 ib 


= 6b 


5>o° 

1 800 

1 8 oc 

1 

! i8o° 

s5 

*74 

7 7 ' 

j _* 

174 

1 3 j 1 7 3 

5Ó' 

80 

167 

38 

1 67 

23 

Iód 

55 

75 

ido 

3 3 

1 60 

5 

1 57 

44 

7° 

*53 

1 6 

x52 

44 

*52 

^7 

r45 

5 1 

x45 

1 6 

144 

47 

6 0 

l38 

8 

*37 

3 1 

1 37 

J 

55 

130 

18 

I 2p 

37 

1 2 9 

IO 

5° 

1 2 1 

5* 

I 2 l 

*5 

1 20 

44 

45 

1 1 3 

2 - 

I 1 2 

4i 

|U2 

8 

40 

104 

°3 

22 

! 1 02 

5tf 

35 

74 

3C 

5>3 

48 

73 

24 

30 

83 

4 ■ 

83 

1 

82 

27 

25 

72 

2 ‘ 

7 1 

54; 

70 

25 

20 

57 

57 

3 

! 58 

n /C 
D° 

*5 

4d 

2 ; 

4d 

4| 

45 

44 

IO 

31 

xi 

3° 

47| 

3° 

36 

5 

25 

3il 

*5 

2 6 

15 

22 

3<>- 


§•  Z6. 

Regolata  la  difpofizione  delle  vele  , 
mentre  il  battimento  è quieto  fecondo  la 
direzione  del  vento  vero  , conviene  poi 
avvertire  che  quefta  apparentemente  ti 
cangia  quando  il  battimento  principia  a 
fcorrere.  Bifognera  dunque  allora  mutare 
la  difpofizione  fecondo  le  regole  che  fi  fono 
date  5 a mifura  che  ia  direzione  del  vento 
fi  muta  y nello  beffo  modo  che  fi  farebbe 
fe  realmente  il  vento  cangiaffe.  Ora  ficco- 
iii e il  battimento  acquitta  molto  pretto  la 
velocita  , che  il  vento  è atto  ad  imprimer- 
gli, tutto  il  cambiamento  che  fi  deve  fare 
potrà  compirli  in  breviffimo  tempo  : di 
modo  che  ben  torto  fi  potrà  afficurarfi,  fe 
la  difpofizione  data  al  battimento  ed  alle 
vele  fia  conforme  alle  regole  trovate  o 
no  5 ed  in  quefto  ultimo  calò  fi  rimette- 
rà agevolmente  ogni  cofa  al  fuo  giutto 
flato.  Per  altro  è beo  fatto  d’  offervare 
Parte  IlL  T che 


2^0 

che  dovunque  fi  tratta  d’  un  maflimo  o 
d’  un  minimo  , una  piccola  aberrazione 
dalle  prefcritte  regole  non  cangia  quali 
nulla  f effetto  : ficchè  il  Piloto  potrà 
contentarli  , Tempre  che  la  difpofizione  da 
effo  fatta  , non  fi  allontani  confiderabil- 
mente  dalla  regola  data  .*  e perciò  noi 
non  c imbarazzaremo  più  della  differen- 
za tra  il  vento  vero  e f apparente. 

§•  37* 

Per  dimoftrare  come  un  Piloto  debba 
fervirfi  della  tavola  che  abbiamo  data  , 
Volgiamone  un  efempio  per  un  battimento, 
il  quale  appartenga  alla  fpecie  azn^b  , 

e fuppouiamo  che  la  direzione  (Ftg*  p.) 
del  vento  VF  faccia  con  la  via  FX  che 
il  battimento  deve  tenere  , un  angolo 
VFX—1380  57';  la  noftra  tavola  ci  fa 
tofio  fapere  , che  bifogna  prender  f ob- 
liquità delle  vele  o f angolo  AFSz=do°# 
Allora  la  prima  tavola  dei  Capo  antece- 
dei 


2 pi 

dente  (pag.  269.)  ci  moftra  la  deviazione 
AFIn^°  25',  e perciò  F angolo  SFX 
— 66°  25".  Quindi  deduciamo  F angolo 
VFS  — 0 — 0 — ^ — (p  = 720  3 2' . Per  con* 
fèguenza  il  Piloto  difporrà  le  \ele  in  mo* 
do  che  la  loro  obbliquità  o F angolo  AFS 
ila  rz:  óq°  ; poi  egli  far  a girare  il  baiti* 
mento  per  modo  che  il  vento  batta  nel- 
le vele  ad  un  angolo  VFS=r72°  32',  e 
farà  certo  che  il  battimento  fcorrera  nella 
via  propofta  FX  con  la  deviazione  AFX 
= 6°  25'  5 e con  la  ni  affi  ma  velocita  poffi- 
bile.  Si  potrà  anche  affegnare  quella  m af- 
fi ma  velocita  , che  il  battimento  riceverà 
in  tale  fiato  : balta  perciò  trarre  dalla  fe- 
conda tavola  del  Capo  precedente  (pag.  271.) 
il  valore  della  formula  fen.<p2  — 5 — o 5 02  50, 

fen.  q. 

Poi  effendo  a — prendati  ? —i,  ^ > ed 
2 s 

3 bb  per  la  fuperficie  di  tutte  le  vele  , 
e s avrà  la  velocità  del  bafiimento 

T 2 •u  ~ 


2p2 

fen.  (7  2°  32')  //' ihh 

1080  . o 5 025 o bb 

z=.L  ì ferì* ( 720  32')*  0 pure  v — o > 318  . c: 

Di  modo  che  il  battiménto  àcquitterà  prof- 
fimamente  tre  decime  parti  della  velocita 
dei  vento  * Dunque  fe  il  vento  fpiraffe 
con  là  velocita  di  30  piedi  per  minuto 
fecondo  5 la  velocita  del  battimento  fareb- 
be di  5?  piedi  : onde  poiché  una  Ver- 
ità è lunga  3500  piedi  5 il  battimento  in 
38^  fecondi  cioè  in  62  minuti  percorre» 

2 

rà  il  tratto  d’  una  Vertta.  Quell*  e Tem- 
pio fembrà  opportuniffimo  per  infegnar  f 
tifo  delle  noftre  regole  . 

§•  38. 

Sorprenderà  forfè  5 di  trovare  nell’  ul- 
tima noftra  tavola  per  gli  angoli  VFX=z& 
(.Figi  7.)  deJ  valori  molto  minori  di  quel- 
lo che  iiano  i limiti  fopra  fegnati  per  ri- 
scontare al  vento.  Per  efempio  prenden- 
do f angolo  AF S — 5%  quefta  tavola 

dà 


?P3 

da  per  la  prima  fpecie  de’  basimenti  ne" 
quali  a -zzi  3 b 5 F angolo  5 — i£°  ip  ? 
mentre  abbiamo  veduto  di  fopra  , che  m 
tale  battimento  non  potrebbe  avanzare 
yerfo  il  vento  che  per  un  angolo  VFX 
= 53°  quella  forprefa  fvanirà 

torto  che  fi  confiderino  le  condizioni , neh 
le  quali  querto  piccolo  angolo  VFX==i6p 
ip'  dovrebbe  aver  luogo  : poiché  offendo 
l’angolo  SFA  — q—  50  , la  deviazione  fa- 
rà AFX~<?)  = 420  37%  e perciò  F an? 
golo  SFX  — ^ + cj)—  470  37',  che  fottrat- 
to dall’  angolo  VFX  — iò°  ip\  lafcia  per 
1’  angolo  VFS  il  valore  0 — — 3 1°  ^ 

che  offendo  negativo  dimoftra  che  il  vento 
batterà  nel  rovefcio  della  vela  ? fioche  il 
baftimento  farà  fpinto  all’  indietro . Ed  in 
fatti  poiché  anche  il  feno  deli’  angolo  0 
diventa  negativo  , la  noftra  formula  pro- 
durrà una  velocità  negativa  la  quale , an- 
corché porta  effere  un  maflìnio  o un  mi- 

T 3 ni- 


l'9  4 

ninio  per  quefta  corfa  5 pure  deve  effere 
affatto  efclufa  dalle  noftre  ricerche.  Dun- 
que in  generale  ogni  qual  volta  la  no- 
ftra  tavola  da  per  Y angolo  VFX  — S un 
valor  minore  di  SFX  = tf  + <P,  tali  cafi 
devonfi  rigettare  come  affolutamente  irn- 
poffibili  , poiché  allora  Y angolo  d’  inci- 
denza del  vento  VFS  = 9 ~ 5 — — <p  di- 
venta negativo.  A cagione  di  quefta  cir- 
coftanza  i più  piccoli  valori  che  fi  poffa- 
tto  ammettete  per  Y angolo  VFX  = ^ fo- 
no quelli  dove  e perciò  0 = o, 

di  modo  che  il  baftimento  reftarebbe  in 
quiete  . Efporremo  perciò  i veri  limiti 
dell’  angolo  VFX  — 5 per  ciafcheduna  fpe- 
eie  di  baftimenti . 


2P5 


Tavola  degli  angoli  S,  v e <{>. 


Specie  de’  ! 
baftimenti . 

VFX  = S 

SFA 

= H 

AFX 

— <p 

a = 

42° 

37 

1 3° 

7' 

2p° 

3°' 

2 

37 

8 

I X 

4 

2 6 

4 

a — \ b 

33 

39 

9 

54 

2 3 

45 

a — 4.I,  b 
2 

z? 

24 

9 

24 

20 

0 

a — <$  b 

2 6 

29 

8 

2 

18 

27 

a — 

2 

24 

1 2 

7 

54 

ló 

iS 

a — 6 b 

22 

14 

7 

X 0 

*5 

4 

§•  39- 

E per  rifparmiare  a Piloti  la  fatica  di 
fviluppare  tutti  gii  elementi  che  le  no» 
lire  tavole  racchiudono , aggiungeremo  qui 
delle  tavole  particolari  per  tutte  le  fpecie 
de'  battimenti.  La  prima  colonna  di  ciaf- 
cheduna  conterrà  gli  angoli  dati  VFX 
comprett  dalla  direzione  del  vento  e dalla 
via  del  battimento . Cominciaremo  dal 
minimo  valore  di  quefì5  angolo  , mentre 
cioè  il  battimento  è in  quiete , e da  que- 
T 4 fto 


2 <?6 

ito  afcenderemo  fucceffivamente  fino  a iSoo. 
La  feconda  colonna  mo tirerà  la  obliqui- 
tà delle  vele  , o f angolo  AFS^^,  e la 
terza  la  deviazione  o f angolo  AFX  — ?. 
Poi  la  quarta  colonna  indicherà  la  forn- 
irla de’  due  ultimi  angoli  , o pure  SFX  — 
v + che  detratta  dall’  angolo  S lafcierà 
per  refiduo  Y incidenza  del  vento  , o P 
angolo  VFS  *—  0 ^ S — v — ^ che  farà  nel- 
la quinta  colonna.  Finalmente  nella  feda 
colonna  aggiungeremo  i valori  della  formula 

fen.  (p2 fen.  (p2  ? 

fen.  q,  cof.  yj 

dedotti  dalla  feconda  tavola  del  Capo  an- 
tecedente , di  cui  s’  avr'a  bifogno  per  tro- 
vare anche  la  velocità  del  basimento . 


Ta- 
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Tavola  L 


Del  più  veloce  corfo  per  i baftimen- 
ti  della  prima  fpecie 

« = 3 b 


VFX 

AFS 

AFX 

| SFX 

VFS 

8 

\ V 

<P 

! H? 

0 

1 5 n 

420 

37' 

*3° 

7' 

2 Pc 

3°' 

.42° 

97' 

o° 

0' 

! . 

5° 

‘7 

*S 

c 

27 

44 

42 

44 

7 

33 

o3 

6 4 

55 

20 

0 

24 

57 

j 44 

17 

20 

38 

O, 

78 

3^ 

25 

0 

2 1 

43 

ì48 

43 

3i 

53 

0 5 

PO 

32 

3° 

0 

iP 

43 

4P 

43 

40 

4P 

o3 

IOI 

28 

35 

0 

57 

2 8 ! 

|52 

28 

4P 

2 

0 J 

III 

IO 

40 

0 

18 

33: 

<<* 

33 

54 

37 

Oj 

120 

20 

I 

45 

0 

J5 

I2I 

80 

12 

80 

8 

0, 

128 

43! 

5° 

0 

54 

1: 

84 

1 

84 

42 

O 5 

138 

48 

55 

0 

1 2 

5°j  67 

5° 

88 

56 

O, 

144 

48; 

80 

0 

1 1 

4 1 j 7 1 

45 

73 

7 

O , 

I5I 

38:^5 

0 

1 0 

3 0 1 7 5 

3° 

78 

8 

O , 

I 38 

40 

70 

0 

P 

ip 

79 

ip 

79 

2 1 

O? 

I85 

33 

75 

0 

7 

58 

82 

58 

82 

35 

O9 

I72 

*3 

|8o 

0 

8 

35 

88 

31! 

85 

42 

O, 

I78 

53 

85 

0 

4 

35 

8p 

35!  8p 

18 

O9 

l8o 

0 

90 

01 

i 0 

Oipo 

o\po 

°! 

o> 

Ta- 


fen.  (pz 
fen. 


228p 

1 800 
1468 

5354 

I 1 Op 

1055» 
OP72 
op  1 8 
0884 
0820 
0781 
0788 

°75 1 
0741 

0738 

0741 
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Tavola  II. 

Del  più  veloce  corfo  per  i baflimen- 
ti  della  feconda  fpecie 
a — 3J,  b . 


VFX  | AFS  1 

AFX 

SFX 

VFS  I 

fen.  $2 

5 

i * 

1 

<t> 

v + 

<P 

6 

1 

5 = 

11 

*1 

3 

4-' 

37° 

8'!  11° 

4| 

2 6° 

4' 

37° 

8' 

i °° 

o' 

- 

- - - 

48 

38 15 

0 

22 

3P 

37 

3P 

IO 

j 

5P 

0 

> 1 5 3 5 

6 2 

37|2° 

Oì 

■ 

ip 

42 

3P 

42 

22 

55 

0 

, 1209 

75 

5&j25 

Gl  17 

3 1 

42 

31 

33 

27 

0 

j °P^5 

87 

34  3° 

O ; 

*5 

52 

45 

52 

41 

42 

0 

1 0883 

5,8 

2P  35 

O 

14 

3° 

4P 

30  48 

5P 

0 

2 °75  3 

108 

10:40 

O 

1 3 

1 6 

53 

1 6 

54 

54 

0 

5 0(588 

117 

25  45 

O 

1 2 

i 2 

i 57 

1 2 

do 

1 3 

1 

: O 

, 0628 

125 

53  i 5° 

O 

1 1 

1 1 

'di 

1 1 

M 

42 

; O 

0 

^j\ 

co 

134 

4 55 

O 

1 0 

15 

85 

15 

6 8 

4P 

O 

1 

0 

<-A 

O 

141 

44  60 

°i 

; 9 

IP 

,dp 

*9 

72 

25 

■ 0 

I 

, 0324 

14  7 

J3  <55 

°, 

8 

24 

7 3 

24 

75 

4P 

ì° 

? °5°3 

15^ 

23,7° 

I 

O, 

7 

2 5 

77 

25 

78 

58 

ì° 

, 048 9 

163 

24:75 

O 

| ó 

40 

Si 

4° 

01 

44 

O 

j 0477 

170 

1 2 |8o 

O 

1 1 

|85 

1 1 

0 ^ 

0 5 

1 

1 

0 

, 0470 

1 7 

50)85 

O 

1 8 

40 

'88 

40 

88 

io 

1 0 

, 0464 

180 

OIPO 

O 

i 0 

0 

’po 

0 

,9° 

OlO 

? O466 

Ta- 


2 99 


Tavola  III. 


Del  più  veloce  corfo  per  i battimen- 
ti della  terza  Ipecie 
a-- 


VFX 

S 

AFS  J 

AFX 

4 

SFX  i VFS  J 

w + <p  ! & 

feri, 

~fen.  4 

33° 

39' 

9°54  ; 

2 3° 

45' 

33° 

39  °° 

0' 

47 

38 

1 5 

18 

5i 

33 

5 1 1 3 

47  j 

0, 10S0 

6 1 

F3 

20 

O 

i 

x 6 

20 

36 

20  24 

53 

O , 0842 

74 

24 

25 

°i 

14 

29 

39 

29  34 

55, 

O 5 O704 

85 

50 

3° 

0 

*3 

6 

43 

6 42 

44 

0*05573 

96  41 

35 

0 

11 

57 

4 6 

57  49 

44 

0*0515 

I QÓ 

19 

4° 

0 

IO 

55 

50 

55  55 

24 

0,  c>4<58 

”5 

35 

45 

0 

10 

2 

55 

2 60 

j 

33 

0 ? 042^ 

124 

5 

5° 

0 

9 

12 

59 

12  <54 

53 

0,0378 

132 

21 

55 

0 

8 

25 

ó3 

25  68 

°>  °373 

140 

5 

60 

0 

7 

39 

67 

39  72 

2 6 

0,0354 

147 

40 

0 

6 

54 

71 

54  75 

4 6 

0,0339 

154 

57 

7° 

0 

6 

5 

76 

5 78 

52 

0,0328 

IÓ2 

4 

75 

0 

5 

27 

80 

27-81 

37 

O 

s** 

O 

Us) 

to 

0 

l68 

59 

80 

0 

4 

14 

84 

14  84  45 

0,0314 

*75 

41 

85 

0 

2 

59 

87 

59:87 

42 

0,0311 

180 

Q\pQ 

0 

0 

0 

90 

O pò 

0 

0,0312 

Ta- 
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Tavola  IV. 

De!  più  veloce  corfo  per  i battimen- 
ti della  quarta  fpecie 
a — 4 J,  b . 


VFX 

s 

AFS 

V 

AFX 

4 

SFX 
# 4*  9 

VFS  I 

9 1 

fen.  (p? 

29o 

24' 

9° 

24' 

! 2 o° 

O 

290 

24 

0° 

o’ 

i 

3 1 

19 

IO 

O 

19 

26 

29 

26 

1 

53 

0,1124 

4* 

56 

1 5 

O 

*5 

5* 

3° 

5* 

1 (5 

0 

0 , 0780 

6 o 

1 6 

20 

O 

*3 

48 

33 

48 

2(5 

28 

O , OÓO 5 

73 

18 

25 

O 

1 2 

*5 

37 

15 

3* 

3 

o?  0499 

84 

36 

3° 

c 

1 1 

3 

4i 

3 

43 

33 

0,  0424 

9 5 

25 

35 

0 

1 0 

4 

45 

4 

5° 

2 1 

0,  03 <57 

105 

1 

A 

40 

0 

9 

1 1 

49 

1 1 

55 

5° 

0,  0332 

114 

17 

45 

0 

8 

26 

53 

26 

60 

53 

0 , 02p8 

122 

5 1 

5° 

0 

7 

44 

57 

44 

*5 

7 

0, 0281 

131 

IO 

55 

0 

7 

4j<*2 

4 

69 

<5 

0,  02  6 2 

138 

57 

60 

0 

<3 

25 

66 

25 

72 

32 

0 

0 

io 

O 

14.6 

37 

<*5 

0 

5 

48 

7° 

4875 

49 

O,  023^ 

153 

59 

70 

0 

5 

7 

75 

778 

52 

0,  0233 

i<5i 

1 1 

75 

0 

4 

42  79 

42 

Si 

29 

0,  022 6 

168 

1 1 ! 

80 

0 

3 

3383 

3 3 ; 84 

38 

0, 0221 

175 

1 

0 

1 

85 

0 

2 

30  87 

30  87 

30 

O,  02 I p 

180 

°i9° 

0 

0 

0,90 

0 90 

0 

T 

O,  021 p 

1 _ 

Del 


VFX 

S 

2 6°  2(? 
3 1 i 
4<?  23 
59  25? 
72  27 
83  41 
94  38 
i°4  5 

1 1 3 23 
121  56 
130  18 
138  8 

H5  5 1 

153  16 

160  33 
167  38 

*74  33 

180  o 
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Tavola  V. 

iù  veloce  corfo  per  i basimenti 
della  quinta  fpecie 


a — 

hb' 

! AFX 

j SFX  j 

1 VFS 

fen.^a 

! <p 

| y T ? 1 

1 e 

fen.  ^ 

8° 

2'!i8° 

27l 

2ÓC 

IO 

0 

16 

4^1  26“ 

!5 

0 

*3 

44! 

28 

20 

0 

1 1 

5° 

3 1 

25 

0 

IO 

3 1 

35 

3° 

0 

9 

27 

39 

35 

0 

8 

37 

43 

40 

0 

7 

52 

47 

45 

0 

7 

13 

52 

5° 

0 

6 

37 

5<5 

5 5 

0 

6 

3 

61 

6 0 

0 

5 

29 

63 

0 

4 

57 

69 

70 

0 
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Tavola  VI. 

Del  più  veloce  corfo  per  i battimen- 
ti della  fetta  fpecie 
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Tavola  VII. 

Del  più  veloce  corfo  per  i baftimenti 
della  fettima  Ipecie 

a ~ 6 b . 
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§.  40. 

Dunque  Tempre  che  1*  angolo  preformo 
VFX  — Ss’  incontri  'in  quelle  tavole  o 
sfattamente,  o proffunarnente  , fi  daranno 
agli  angoli  # e $ i valori  che  fono  in- 
dicati ; attefo  che  una  piccola  differenza 
nell’angolo  VFS  — 0 non  può  perturbare  il 
più  veloce  corfo.  Ma  fe  quell’  angolo  8 s 
allontana  confiderabilmente  da  quelli  che 
trovatili  nelle  noftre  tavole  , non  fara  dif- 
ficile di  prendere  un  giu  fio  mezzo  , fic- 
come  dichiarammo  con  un  efempio.  Sia 
il  battimento  della  quinta  fpecie  in  cui 
a=  5 . b (F/g.  io.  ) , e 1’  angolo  propoflo 
VFX  — ^ — po°;  ed  è manifeflo  che  pren- 
dendo un  mezzo  tra  gli  angoli  830  41  e 
5>4°,  38  ? che  fi  trovano  in  quefta  quin- 
ta tavola  , fi  metterà  n—  330  , <p  = 80  ed 
5 — o5  028,  ed  allora  bifognera  dirigere 
il  baflimento  in  tal  maniera  relativamen- 
te alla  corfa  preferì  tta  FX  che  la  de  via- 


zio- 
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zione  o 1’  angolo  AFX  divenga  = 8° . Ol- 
tre ciò  le  vele  devono  efler  fituate  in  mo- 
do , che  1’  angolo  AFS  diventi  =33°,  di 
modo  che  SFX  = 4i°  , e perciò  1’  angolo 
d’incidenza  VFS  — & = 490  : e ne  rilutte- 
rà la  difpofizione  più  vantaggiofa.  Per  tro- 
vare poi  la  velocità  del  battimento 
v = c.fen.9^  «**  > 

600  . aes 

in  cui  &bb  efprime  tutta  !a  fuperficie  del- 
le vele  , fia  quella  nel  noftro  baftimento 
~4  bbyQ  poiché  a~<>.b,  fupponiamo  il 

pefcar  e = ^b  : avremo  dunque  ae  — 3,  bb 
r ì ì 

e perciò  v = c * fen.  490 . Kf,  ^=0,2853.1:; 

ficchè  la  velocita  del  baftimento  far  a a 

quella  del  vento,  come  28Ì  : 100.  Quin- 

2 » 

di  fe  la  velocita  del  vento  folfe  di  30 
piedi  per  fecondo  , quella  del  baftimento 
farebbe  di  8i  piedi  ; o pure  egli  percor- 
rerebbe lo  fpazio  d5  una  Verfta  in  412 
Parte  HL  V = <5\ 


30<s 

— 6 52",  cioè  predò  a poco  in  fette  mi- 
nuti. Quella  farà  dunque  la  maffima  ve- 
locita che  il  baftimento  potr'a  acquiftare 
nelle  circoftanze  prefcritte  . 

C A P.  VI. 

Della  miglior  maniera  di  bordeggiare 
per  arrivare  al  vento . 

§.  41. 

AVendo  veduto  che  un  baftimento  può 
correre  per  una  tal  via , che  fac- 
cia con  la  direzione  del  vento  un  ango- 
lo più  o meno  acuto  , fi  comprenderà  fa- 
cilmente che  è poflìbile  diriggere  la  cor- 
fa  del  baftimento  in  modo,  eh’  egli  giun- 
ga finalmente  ad  un  luogo  fituato  nel- 
la direzione  ftefia  del  vento.  Poiché  fia 
(Fig.  it.)  da  principio  F il  luogo  del 
baftimento  , e venga  il  vento  nella  dire- 
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zione  VF , e propongafi  dì  arrivare  ad 
un  qualche  luogo  F"  fituato  nella  direzio* 
ne  lieda  del  vento,  di  modo  che  fia  affo- 
lutamente  imponibile  di  giungervi  per  la 
ftrada  diretta  FF'.  A tale  oggetto  s’  ifti* 
tuirà  da  prima  un  cammino  obbliquo  ver-- 
fo  la  delira  , per  elempio  nella  direzione 
FX;  e ciò  fi  potrà  efeguire  in  un’  infinita 
di  modi  divedi , fecondo  che  1’  angolo  VFX 
farà  più  o meno  grande  ; ed  abbiamo  già 
infegnate  le  difpofizioni  necefifarie  , affin* 
che  il  baftimento  corra  al  più  prefto  nel- 
la  via  FX.  Poi  effóndo  giunti  dopo  qual* 
che  tempo  in  X , fi  cambierò  la  difpofi- 
zione  del  baftimento  full’  altro  bordo,  af- 
finchè poffa  egli  ora  fcorrere  verfo  la  fi- 
niftra  con  la  ftefla  obbliquit'a  rifpetto  al 
vento  , e lo  fi  farà  correre  per  quella 
via  XFX  egualmente  inclinata  alla  dire- 
zione FV.  Allora  effóndo  giunto  in  X', 
fi  potrà  di  nuovo  cambiare  la  difpofizio- 

V 2 ne  j 
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ne  ; in  modo  che  ii  battimento  fcorra  per 
la  via  X’  F , anch’  elfa  egualmente  in- 
clinata alla  direzione  del  vento.  Dal  che 
fi  vede  , che  per  mezzo  di  tale  maneggio 
il  battimento  può  finalmente  giungere  al 
luogo  propofto  facendo  uno  o più  ztczoc  ^ 
fecondo  che  efigono  le  circoftanze.  Una 
tale  ttrada  fatta  per  ziczac  è comprefa  dal- 
la parola  di  bordeggiare  , e da  alli  mari- 
nari un  eccellente  maniera  di  profittare 
nella  navigazione  anche  del  vento  con- 
trario . Noi  pertanto  ci  proponiamo  in 
quello  capitolo  di  ricercare  le  difpofizioni 
neceflarie  , affinchè  un  battimento  pofla 
arrivare  con  la  maggior  prontezza  da  F 
a F"  contro  la  direzione  del  vento.  * 

§.  42. 

Si  penfera  forfè  a prima  vitta  che  fa- 
rebbe ben  fatto  di  ftabilire  T angolo  VFX 
cosi  piccolo  , che  il  battimento  poteffe 
ancora  avanzare  nella  direzione  dei  ven- 


to; 
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to  ; ma  bìfogna  eonfiderare  , che  quanto 
più  fi  diminuifce  quefF  angolo  , e fi  av- 
vicina ai  limiti  fegnati  nelle  fette  ulti- 
me tavole  del  Capo  precedente  , tanto 
più  lento  diventa  il  moto  ; di  modo  che 
farà  Tempre  meglio  d’  aprire  di  più  quefF 
angolo  , per  procurare  al  bafcimento  una 
maggiore  velocità,  onde  egli  poffa  avvici- 
narfi  più  prontamente  al  luogo  contro  ven- 
to . Dopo  quefta  rifleffione  è evidente, 
che  per  giungere  a tal  termine  , bifogna 
prender  F angolo  VFX  — S : tale  che  non 
la  velocità  v che  farà  impreffa  al  bafti- 
mento  , ma  piuttofto  quella  che  [ne  ri- 
fulta  per  la  direzione  FV  divenga  la  maf- 
ma#  Ora  quefìa  velocità  eflendo  ^.cof. 5, 
bifogna  cercare  quella  difpofizione  in  cui 
il  valore  della  formula  v » cof.  8 divenga 
il  maffimo  poffibile. 

§•  43- 

Stabiliti  pertanto  i quattro  angoli 

V 3 9 e 


9 e 5,  de5  quali  gi'a  molto  volte  fi  fono 
fpiegate  le  fignificazioni , la  velocità  del 
baftimento  s*  è trovata 


vz=:c.  ferii  9,  s/ 


Hi 


6oo . aes 


= Cé  fen.  0.// 


ÓC  bb . cof. 

6oo  . ae.  fen.  q>iè 


Bifognà  dunque  che  quella  formula  mol- 
tiplicata per  cof.  5 diventi  un  malfimo  : 
ommettendo  perciò  il  moltiplicatore  noto 
c\  / , la  formula  che  deve  dare  un 

6 oo  ae 

maffimo  fark  fen.  ® . cof.  5 . v'  , oppure 

fen.  ^ 

fen,  0 . cof  8 . ^cof.  *7  # Nella  quale  bifogna  a v* 

fen.  (f) 

vertire  * che  Y angolo  $ è già  determi- 
nato dall*  angolo  v , e che  conofcendo  Y 
angolo  9^  fi  ha  anche  + ^ + fioche 
non  reftanò  qui  fe  non  che  due  angoli 
indeterminati  v e 0 5 che  bifogna  deter- 
minate colf  oggetto  > che  il  valore  della 
noftra  formula  diventi  un  maflìmo.  Per 
tal  effetto  fuppongafi  che  Y angolo  v fia 
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già  ritrovato , e lo  farà  anche  1’  angolo  <p 
e bifogner'a  fare  in  modo  che  la  formula 
fen.  9,cofi 5 divenga  un  malTimo  , attefo 
che  1’  altro  moltiplicatore  ha  già  il 

giudo  fuo  valore.  Ora  fi  fa  per  la  Tri- 
gonometria , che  il  prodotto  lèn.  9,cof  5 
fi  riduce  a queda  formula 

i.  . fen. (5  + 9)  — i,  fen.  ( S — 0 ) . 

2 2 

Dunque  effendo  5 = >?-{- $ + 9 $’  avtà  § — 0 
= v + <?>  ; di  modo  che  il  feno  di  qued’ 
angolo  è gi'a  determinato  , e non  ci  ri- 
mane altro  , che  di  rendere  il  feno  dell’ 
angolo  S + 9 il  malfimo  potTibile  : il  che 
manifedamente  accade  quando  5 + & — po°.* 

§•  44* 

Dopo  queda  fcoperta  non  abbiamo  più 
bifogno  di  cercare  1’  angolo  y , che  fo- 
disfaccia  alla  nodra  ricerca  ; poiché  s è 
già  fciolto  tal  problema  nel  Capo  prece- 

V 4 den« 
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dente  , dove  abbiamo  affegnato  a ciafche- 
dun  angolo  S li  tre  angoli  corrifpondenti 
v,  (p  e 0 ; dai  quali  dipende  che  il  ba- 
ftimento  fcorra  con  la  maflìraa  prontez- 
za , fecondo  una  propofta  via.  Ecco  dun- 
que una  fempliciffima  foluzione  del  pro- 
blema , di  cui  fi  tratta  : balla  cercare 
nelle  tavole  particolari  , che  abbiamo  da- 
te verfo  la  fine  del  Capo  precedente  , il 
cafo  nel  quale  la  fomma  de’  due  angoli 
§ + 0 fia  po°  , ed  allora  s’  avrà  efatta- 
mente  per  ciafcheduna  fpecie  di  baftimen- 
ti  3 F angolo  8 che  determina  la  dire- 
zione FX  che  il  battimento  deve  tener 
bordeggiando.  Cosi  per  la  prima  fpecie 
de’  badi  menti  Y angolo  £ = 55  dà 

85°  33  che  è troppo  piccolo  , e 
l’angolo  feguente  ^=78°  3 6'  dà  S+0 
^=iio°  29  che  è troppo  grande:  laon- 
de fi  vede  3 che  bifogna  prendere  in  cirT 
sa  § 3 ed  allora  s’avrà  0 = 22°i  , 

a 2 

al 


3 1 3 

al  quale  corrifponde  l’angolo  >?=  2i°_I 

4 5 

e F angolo  <p  = 2 30  J, . Per  conlèguenza 

4 

per  un  battimento  della  prima  fpecie  fi 
deve  regolare  la  corfa  per  ben  bordeggia- 
re nel  modo  feguente  ( Fig.  12.). 

1°.  VFX  = 5=  6j° 2.  ; 

2 

II0.  AFS  ™ tj~  2io  i,  ; 

4 

III0.  AFX  = <t(=  230  j ; 

4 

IV0.  VFS  — 0 — 2 2°i  . 

2 

Per  la  velocità  s’  avrà  s = o,  174  , e 
600 s=  104,  4,  e per  confeguenza  a ca- 
gione di  a — 3 b , s’  avrà 
v = c.  fen.  2 20  i,  . y'  olì 

Dunque  la  velocità  contro  il  vento  farà 
v.  cefi  $ = ufen.  0 = c.  fen.  (22°^  )2.[/  s 

onde  trovafi  q netta  velocità 
-u . cof. S = o , 008 3 . ; 


ìn>** 
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dove  c indica  la  velocità  del  vento  . 

§•  45- 

Nello  fteflò  modo  fi  farà  il  calcolo  per 
le  altre  fjpecie  di  basimenti,  cercando  gli 
angoli  VFX  = S}AFS  = »,  AFX~<p,  SFX 
ed  VFS  — 9 , ed  oltre  ciò  la  ve- 
locità contro  vento  v . cof.  <>  — v.  fen.  0 , 
che  riducefi  , come  abbiamo  veduto , ad 
una  tal  forma  N. , nella  quale 

e 

N indica  una  data  frazione  decimale.  Ed 
avendo  efeguiti  li  calcoli  in  quella  ma- 
niera per  tutte  le  altre  fpecie  di  baffi- 
menti  , ne  elporremo  nella  feguente  ta- 
vola i rifultati. 


Ta- 
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Tavola . 

Del  piu  pronto  corfo  , bordeg- 
giando contro  vento. 


Specie 

Difpofizione . 
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a rz:  4 J,  b 
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61  i 
4 
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1 2 

28 

28Ì 
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0,0177 
0,0 1 8 1 

a-'Slb 

2 

60  i 
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20  i 

2 

IO  J; 

2 1 

2p  J, 

2 

0,0232 

a — 6b 

doi 

4 

20  i. 

2 

[IO  1 

2pi 

1 4 

0,0273 

Convien 

avvertire  per  quella  tavola  , che 

i calcoli  non  fi  fecero  coll’  ultimo  rigore  , 
attefo  che  nella  pratica  fi  può  trafcurare 
la  differenza  d’  un  intiero  grado  ; di  mo- 
do che  una  maggior  precifione  di  quella 
che  fi  procurò  farebbe  mal  impiegata  ; ed 
in  oltre  avrebbe  richiefti  de’  calcoli  affai 


no- 
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nojofi . Laonde  quella  tavola  fara  più  che 
fufficiente  per  regolari  nella  pratica, 

§*  4^ 

Confiderando  bene  quefta  tavola  s in- 
tenderà facilmente  , che  tutta  1*  arte  del 
Piloto  per  ben  bordeggiare  , fi  riduce  al- 
le due  feguenti  regole. 

La  prima  Regola  riguarda  F angolo  AFS 
— Vi  che  le  vele  devono  fare  coli’  affé 
del  battimento  : e noi  vediamo  che  tal 
angolo  non  varia  y fe  non  dalli  21  fino 
alli  2o°i  . Poiché  dunque  la  differenza 

di  mezzo  grado  non  può  mutare  in  par- 
te alcuna  F effetto  , il  Piloto  potrà  Tem- 
pre difporre  le  vele  in  modo  , che  F ob- 
liquità loro  rapporto  all’  affé  del  batti- 
mento fia  in  circa  di  210  o pure  di 
20°  i . 

2 

La  feconda  Regola  riguarda  F angolo 
VFS  = 0,  nel  quale  il  vento  batte  le  ve- 
le : 
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le  : quett’  angolo  varia  nella  noftra  tavo- 
la dalli  2 20  Z fino  alli  2p°J.  Poiché 

2 . 4 > 

dunque  la  maggior  parte  de’  battimenti  fi 
riferifce  ad  alcuna  delle  fpecie  medie  tra 
b ,zà  a 6 b ^ il  Piloto  potrà  Tempre 
prendere  un  mezzo  tra  quelli  due  limiti  , 
che  Tara  preffò  a poco  2 6°  ; Picchè  dopo 
d’  aver  difpolle  ( Fig,  1 2.  ) le  vele  SFs  fe- 
condo la  prima  regola,  ei  deve  far  girare 
il  battimento  in  modo  che  il  vento  vi 
batta  nell’  angolo  di  2 6°.  Nondimeno  fara 
bene  eh’  egli  offervi  , che  nel  cafo  che  il 
battimento  appartenga  ad  alcuna  delle  pri- 
me fpecie  , dovrà  diminuire  d’  alcuni  gra- 
di T angolo  di  2 6°  : e fe  il  battimento 
s’avvicina  ad  alcuna  dell’  ultime  fpecie, 
dovrà  accrefcere  lo  fteffo  angolo  d’  alcuni 
gradi . Per  altro  non  importerà  molto  5 
quand’  anche  fi  feoftafle  dalla  regola  ri- 
trovata d?  un  grado  e anche  piu  ; poiché 
in  tutte  le  ricerche  che  verfano  fopra  un 

maf- 
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fimo  o un  minimo  , una  piccola  aberra- 
zione non  è d’  alcuna  confeguenza,  Ofler- 
vando  adunque  quette  due  regole  il  Pilo- 
to potrà  efler  ficuro,  che  il  fuo  baftimen* 
to  arriverà  verfo  il  vento  con  tutta  la 
poflibile  velocità  ; quand’  anche  egli  non 
conofcette  affatto  ia  deviazione  o 1’  ango- 
lo AFX  , dei  quale  però  potrà  facilmen- 
te determinare  il  vero  valore  per  mezzo 
della  nottra  tavola. 

Finalmente  è anche  bene  di  avvertire 
il  grande  vantaggio  , che  i battimenti  lun- 
ghi anno  fopra  quelli  che  fono  corti.  Poi- 
ché vediamo  5 che  fino  a tanto  che  la 
formula  1/  &b  retta  la  fletta  con  la  ve- 

e 

locità  del  vento  , i battimenti  della  pri- 
ma fpecie  non  avanzano  contro  il  vento, 
che  con  una  velocità  , la  quale  è come 
0,0083;  mentre  in  quelli  dell’  ultima 
lpecie  efla  è come  0,0273  , la  quale  è 

più 
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più  di  tre  volte  maggiore  : ficchè  un  ba- 
ttimento della  fettima  fpecie  è atto  ad 
avanzar  contro  il  vento  tre  volte  più  ve- 
locemente d’  un  basimento  della  prima . 

§•  47- 

Se  fi  proponeffe  d’  avanzare  non  contro 
vento  j ma  contro  un  altra  direzione  , 
che  ne  foffe  un  poco  lontana  ( giac- 
ché per  le  direzioni  che  fono  molto  lon» 
tane  fi  può  illituire  il  corfo  diretto  )5  il 
metodo  (Fig.  13)  di  cui  ci  fiamo  fervi- 
ti di  fopra  , ci  condurrà  altresì  facilmen- 
te allo  fcioglimeoto  di  quello  cafo.  Cosi 
quando  il  vento  viene  nella  direzione  VF, 
e fi  voglia  avanzare  contro  la  direzio- 
ne FU  , f angolo  VFU  elfendo  — y 
pongafi  come  fopra  Y angolo  VFX  = 
ed  FX  indichi  la  via  del  baftimento  y e 
l5  angolo  col  quale  il  vento  batte  le  vele 
fia  =®.  Prendali  uno  fpazio  egua- 

le alla  veloita  del  baftimento  y e tirando 

da 


a 
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da  x fopra  FU  la  perpendicolare  xu  , 
cagione  dell’angolo  UFX  — & — bifo- 

gna  far  in  modo  che  lo  fpazio  ^ . 

co£(S — y)  diventi  un  malTuno*  Dunque 
confiJerando  gli  angoli  >?e<p,  come  aven- 
ti già  il  loro  giudo  valore  , bi fogna  che 
queda  formula  fen.0.co£(^ — y ) abbia  il 
maffimo  valore  ; il  che  Tara  , quando  la 
fomma  di  quelli  due  angoli  0 + $ — y diven- 
ti un  angolo  retto,  e quindi  s avrà  5-j-0 
= po ° + 7*  Baderà  dunque  cercare  nelle 
nodre  particolari  tavole  il  cafo  , nel  qua- 
le la  fomma  de’  due  angoli  S + 8 diventi 
eguale  a po ° + y , e con  ciò  fi  troveran- 
no nello  delio  tempo  gli  angoli  v e <p. 
Ma  ficcome  di  tal  ricerca  non  fi  può  a- 
ver  occafione  che  affai  di  rado  , cosi  fa- 
rebbe fuperfluo  di  trattenervifi  più  lunga- 
mente , ed  avvertiremo  ancora  Jòlranto  , 
che  non  fi  può  giammai  attendere  un  e- 
fatto  confenfo  dell’  efperienza  con  le  no* 

dre 
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{Ire  determinazioni  , quando  il  battimento 
fcorre  contro  il  vento.  La  ragione  è evi- 
dente : in  quello  cafo  il  vento  non  batte 
folamente  nelle  vele  , ma  anche  in  tutta 
la  fuperficie  del  battimento  , degli  alberi  , 
e delle  corde  , e perciò  è fpinto  indietro  : 
onde  nafce  che  1*  effetto  il  quale  s’  eferci- 
ta  fu  le  vele  deve  effer  molto  confidera- 
bilmente  alterato , e tanto  più  quanto 
più  violento  far  a il  vento  , perchè  allora 
anche  le  onde  del  mare  concorrono  a ri- 
fpingere  il  battimento. 

CAP.  VII. 

Rifcbìaramenti  fu  le  diverfe  fpecie  di 
balìtmentì . 

§♦  48. 

QUando  abbiamo  ftabilite  le  diverfe 
fpecie  de’  battimenti  falle  diverfe 
Tane  III.  X prò- 


proporzioni  tra  la  lunghezza  della  carena 
a e la  fua  larghezza  b 5 ci  fiamo  a ciò 
condotti  per  la  confiderazione  della  pro- 
porzione tra  la  refiftenza  della  Prora  e 
quella  della  maflima  fezione  traverfale  del- 
la carena  , allorché  1’  una  e 1’  altra  muo- 
vanfi  direttamente  per  1’  acqua.  Ed  aven- 
do fopra  ciò  confultate  alcune  efperienze 
fatte  fopra  delle  Navi  da  guerra  , abbia- 
mo fuppofta  quefta  proporzione  come 
2 hh  : i j che  è il  mezzo  armonico  tra 

aa+  2 bb 

i due  cali  eftremi  > tra  i quali  pare  che 
fi  poflano  riportare  tutti  i battimenti  che 
fono  in  ufo.  Ora  ben  fi  fcorge  che  que- 
fta ipotefi  fi  fonda  fopra  una  certa  leg- 
ge , fecondo  la  quale  la  larghezza  della 
carena  fi  diminuifce  dai  fuo  mezzo  verfo 
f eftremità  della  Prora  ; Picchè  quando  la 
coftruzione  d’  un  battimento  s’  allontani 
da  quefta  legge  ? potrà  accadere  che  la 

refi- 
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refiftenzà  della  fua  Prora  divenga  o mag- 
giore o minore  di  quella  che  ci  addita  la 
noftra  formula  : per  confeguenza  poiché 
la  diverfa  deflazione  de’  baftimenti  richie- 
de delle  diverfe  configurazioni  della  Prora  5 
non  deve  far  forprefa  5 fe  F applicazione 
della  noftra  formula  s’  allontana  fovente 
dalla  verità.  Per  rimediare  a quello  di* 
fetto  5 aggiungiamo  li  rifchiaramenti  Te- 
gnenti fui  vero  carattere  delle  diverfe  fpe- 
eie  de’  basimenti. 

§•  49- 

E primieramente  devefi  avvertire  ? che 
nelle  corfe  dirette  un  errore  nella  noftra 
formula  non  può  portare  alcuna  confe- 
guenza attefo  che  nella  navigazione  poco 
importa  5 che  il  battimento  feorra  un  po- 
co più  velocemente  o un  poco  più  len- 
tamente , di  quello  che  porti  la  noftra 
regola  ; poiché  non  fi  ha  Tempre  F atten- 
zione di  mifurare  con  efattezza  tanto  la 

X 2 


ve- 
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velociti  del  vento  , quanto  la  fuperficie 
delle  vele  , onde  paragonare  la  velocità 
attuale  del  battimento  con  la  noftra  for- 
mula. E per  quanto  grande  efler  pofla  tal 
differenza  , effa  non  influirà  fui  maneggio 
del  battimento . Ma  non  è poi  lo  fletto  nel- 
le corfe  obblique,  nelle  quali  la  cognizio- 
ne della  deviazione  , che  forma  una  parte 
effenzialiffima  del  ben  condurre  i battimen- 
ti , dipende  principalmente  dall’  aggiufta- 
tezza  della  nottra  formula  : ficchè  fe  ella 
s’  allontanali  molto  dalla  verità  , potreb- 
be cagionare  delle  moleftittime  confeguen- 
ze.  Ora  avendo  fuppotto  ( Fig.y . ) l’an- 
golo AFY  = \f  , fatto  dalla  forza  fpingen- 
te  FY  con  la  direzione  FA  del  battimen- 
to , e 1’  angolo  AFX  ™ $ fatto  dalla  cor- 
fa  del  battimento  FX  con  la  fua  propria 
direzione  FA  , che  è 1’  angolo  di  devia- 
zione ; abbiamo  ftabilita  in  conformità 
della  noftra  ipotefi  quella  relazione  tra  li 

due 
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due  angoli  e<p : tang.  4,—  “J  tang.<?*.  On- 

2 b$ 

de  fi  vede  che  fe  quella  equazione  fi  fco* 
flafie  di  troppo  dalla  verità  , le  regole 
che  abbiamo  prefcritte  per  le  corfe  ob* 
blique  potrebbero  cagionare  degli  errori 
molto  confiderabili . Su  quella  equazione 
principalmente  abbiamo  llabilite  le  diver- 
fe  fpecie  de’  battimenti  , piuttofto  che  fu 
la  proporzione  immediata  tra  la  lunghez- 
za e la  larghezza  della  carena.  Laonde 
la  nottra  prima  fpecie  fegnata  col  carat- 
tere a~7,b  deve  di  fatto  rinchiudere  tut- 
ti i battimenti  , ne’  quali  quella  relazio- 
ne ha  luogo,  tang. 4,  = L7 tang.  <p2,  quand’ 

2 

anche  il  rapporto  tra  a e b folfe  tutt’ 

altro  che  b.  Nello  fletto  modo  il 

vero  carattere  della  nottra  feconda  fpecie 

fegnata  con  a~—Zb  deve  comprendere  tut- 
2 

ti  i battimenti , per  i quali  s’  avrà  tang. 

X 3 + = 
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-4»  = . tang.  <P2  , o preflb  a poco  tang. 

2 2.  tang.  <p%  qualunque  fia  la  proporz:one 
tra  ^ e b : e Io  fletto  fi  dica  dì  tutte  le 
altre  fpecie . Da  ciò  adunque  devefi  giu- 
dicare a quale  fpecie  convenga  richiamare 
ogni  basimento  propofto.  Per  dimoftrar 
ciò  con  un  efempio  , fupponiamo  che  in 
un  certo  battimento  abbia  luogo  quetta 
relazione  tang.  ^ = 50.  tang.  e batta 
paragonare  il  numero  50  coi  noftro  coef- 

a3  3 

fidente  5 onde  dedurre  t 100. 

b 5 

o pure  Dal  che  fi  vede  che  que- 

llo battimento  deve  ette r metto  tra  la  no- 
lira  quarta  fpecie  fegnata  a = 4^  5 e la 

2 

quinta  fegnata  a = 5 £ , fenza  badare  alla 
proporzione  attuale  tra  la  lunghezza  e la 
larghezza  della  carena. 

§•  5°* 

Per  rendere  generale  quello  modo  di 
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giudicare  , fuppongafi  che  in  un  battimen- 
to propofto  fiali  trovata  quatta  relazione 

tang.4  =N.tang. <P2  : fi  ponga  “ 3 ~~  ^ y 

2 

3 3 

onde  s abbia  Sia  la  (/ 

b 

e s avra  a = n ,b  : onde  fi  vede  che  que- 
llo basimento  deve  e {Ter  riferito  a quella 
delle  noftre  fpecie  che  è fegnata  da a^zn.b y 
quantunque  la  vera  proporzione  tra  la 
lunghezza  e la  larghezza  della  carena  fof- 
fe  da  quella  diverfa.  Non  far  a poi  difficile 
dì  fcoprire  il  valore  di  quello  numero  N 
per  mezzo  d’  un  efperienza  affai  femplice , 
Si  mettano  le  vele  obbliquamente  all’  affé 
AB  nell’  angolo  AFS  =:  y , che  fi  potrà 
prendere  a piacere  , e diriggafi  il  baftimento 
in  maniera  che  il  vento  batta  perpendicolar- 
mente falle  vele  , onde  avere  tanto  mag- 
giore ficurezza  che  la  forza  fpingente  FY 
ila  ad  effe  perpendicolare  r e niente  vi  fia 

X 4 da 
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da  temere  per  la  curvità  delle  vele  ; e s? 
avrà  T angolo  4=:po0 — In  quello  (la- 
to di  cofe  fi  faccia  fcorrere  il  ballimento 
per  qualche  tratto  , fi  oflervi  efattamen- 
te  la  via  FX  per  la  quale  egli  folca  T 
acqua  e fi  conofcerà  la  deviazione  o T 
angolo  AFX  = <p  . Conofcendo  dunque 
con  tale  fperienza  i due  angoli  4 e <p , s* 
avrà  il  numero  N zr  tang.  , e perciò  fi 

tang.  qj2 

determinerà  ermamente  la  fpecie  , alla 
quale  deve  riferirli  il  baflirnento  propollo. 
Sarà  poi  fempre  ben  fatto  d’  iflituire  que- 
lle fperienze  in  bel  tempo  y e col  mare 
in  calma  5 per  non  aver  a temer  d’  erro- 
re dalle  agitazioni  dell’  onde. 

§•  51* 

Des  buoni  modelli  in  piccolo , che  rap- 
prefentino  con  efattezza  i battimenti,  qua- 
li fono  in  grande  poflono  con  molca  uti- 
lità fervir  a fare  delle  importanti  efpe- 


rien- 
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rienze  fulla  loro  refiftenza  : il  che  è tan- 
to pia  neceffario  che  la  teoria  fu  quello 
particolare  è ancora  affai  difettofa  , ficco- 
me  abbiamo  già  altrove  avvertito . Per 
tale  oggetto  non  è neceffario  , che  il  mo- 
dello rapprefentì  il  battimento  per  intie- 
ro : batta  eli  egli  efprima  efattamente  la 
figura  della  carena  e fopra  tutto  la  fuper- 
ficie  della  medefima  , perfino  al  grado  del- 
la politura  ? effendofi  offervato  che  il  più 
o meno  dì  lifeio  sfuggevole  è capace  di 
mutare  molto  fenfibilmente  la  refittenza 
de’  battimenti  * Sarebbe  dunque  fuperfluo 
di  rapprefentare  in  quelli  modelli  tutte 
le  parti  interne  de’  battimenti  , e molto 
più  tutto  ciò  che  fta  fuori  d’  acqua  ; fara 
bensì  di  tutta  neceffita  caricai  li  in  ino» 
do,  che  polli  full’  acqua,  la  loro  porzione 
immerfa  corrifponda  efattamente  a quella 
de5  battimenti . Facilmente  s’  intende  , che 
facendo  molte  tali  piccole  carene  di  di- 


ve r- 
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verfe  figure  , li  potranno  dedurne  de’  ri£ 
chiaramenti  importantilfimi  per  condurre 
a perfezione  la  coltruzione  de’  battimenti  5 
giacché  le  fperienze  facili  a farfi  con  elfi, 
ci  fcopriranno  fenza  fatica  le  buone  o cat- 
tive proprietà  5 che  i battimenti  maggio- 
ri lavorati  fopra  tali  modelli  avranno  re- 
lativamente alla  refiftenza  : mentre  per  le 
altre  proprietà  de’  baftimenti  la  teoria  è 
con  ballante  fodezza  ftabilita  , onde  non 
aver  alcun  bifogno  di  confultare  per  effe 
la  fperienza* 

§•  52- 

Per  iftituire  tali  fperienze  5 bifogna  a- 
vere  una  gran  vafca  (F/g.  14.)  piena  d’ 
acqua  llnn  ? nella  quale  uno  di  quelli 
modelli  fi  poffa  liberamente  muovere  per 
un  tratto  confiderabile . Supponiamo  che 
fi  voglia  fcoprire  la  refiftenza  , che  un 
tale  piccolo  battimento  AB  proverà  nell’ 
acqua  con  la  fua  Prora  nel  corfo  diretto; 

ba- 
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ballerà  attaccarvi  un  filo  AMNO  che  il 
farà  pattare  fuori  della  vafca  fopra  una 
carrucola  Q 5 e fi  caricherà  all’  altra  e- 
ftremita  d?  un  pefo  P , che  coi  fuo  gra» 
vitare  tirerà  il  baftimento  per  lo  fpazio 
AMN.  Ciò  facendo  bilògna  procurare  di 
attaccar  il  filo  al  piccolo  baftimento  in 
modo  che  mentre  egli  fi  muove  refti  im- 
merfa  nelF  acqua  la  giufta  porzione  di  ca- 
rena 5 ed  il  moto  fi  faccia  per  la  ftelfa 
retta  AN  fecondo  la  direzione  deli’  afte 
BA  ; il  che  dopo  alcune  pruove  riufcirà 
facile.  Quando  quefto  modello  comincierà 
a muoverli  y il  fuo  moto  alla  prima  fa- 
rà accelerato  ^ ma  ben  prefto  diverrà  uni» 
forme.  Supponiamo  che  ciò  avvenga  do- 
po percorfo  lo  fpazio  AM,  e fi  fegnerà 
quefto  luogo  M fulla  vafca  con  la  linea 
mm  , e tofto  che  il  modello  fia  giunto  a 
quefto  termine  M , fi  terrà  conto  con  un 
ori  volo  a pendolo  de  minuti  fecondi 

che 
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che  gli  bifognano  , per  ifcorrere  lo  fpa- 
zio  MN  , e quando  s’  abbia  ofiervato  que- 
llo tempo  fi  potrà  allora  aflegnare  la  re- 
filienza  , che  il  baftimento  incontrerà  nel- 
le corfe  dirette. 

§•  53- 

Imperocché  riducafi  il  pefo  P , di  cui 
lì  carica  il  filo  ad  un  volume  d’  acqua 
egualmente  pelante  5 ficchè  P fia  un  e- 
ftenfione  di  tre  dimenfioni  : poi  fia  rr  la 
fuperficie  piana  che  provarebbe  la  ftefla 
refiftenza  che  il  baftimento  , fé  fi  movefi 
fe  direttamente  nell’  acqua  con  la  ftefla 
velocità  , ficchè  rr  ci  rapprefenti  la  refi- 
ftenza aflbluta  5 che  ricerchiamo  del  bafti- 
mento : fia  in  oltre  v la  velocità  , con 
cui  il  baftimento  percorrerà  uniformemen- 
te lo  fpazio  MN  , che  fia  — s , ed  il  nu- 
mero de’  fecondi  ofiervato  fia  = r , ficchè 
le  lettere  ^ r,  P efprimano  delle  quanti- 
tà note  , le  r e v delle  ignote.  Ora  egli 

è ma- 
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è manifefto  che  la  refiftenza  farà  —vv*rr 

4 g 

la  quale  eflendo  eguale  alla  forza  P,  s’a« 
vràquefta  equazione  W^  = P,  E poiché  il 

4 8 

moto  fi  fa  con  la  velocità  v per  lo  Ipa- 
zio  5 ? nel  tempo  t 5 farà  •v  — L , e la 

noftra  equazione  diverrà  211  — P ; dalla 

4 g*t 

quale  dedurremo  la  refiftenza  affoluta 
*t  = 4 £ll! , e (preda  per  quantità  note. 

ss 

§•  54- 

Per  mezzo  di  sì  fatte  fperienze  iftitui- 
te  fopra  modelli  di  battimenti  fi  potr'a  an- 
che fcoprire  le  giufta  relazione  tra  li  due 
angoli  4 e <p  , che  abbiamo  indicata  con 
la  formula  Tang.  4 = N.  Tang.  <p2 . Ba- 
tta preftar  attenzione  alla  prima  origine 
di  quella  formula  , che  abbiamo  dedotta 
dalla  proporzione  tra  la  refiftenza  della 
Prora  e la  refiftenza  laterale  , che  il  ba- 
ttimento provarebbe  , fe  il  moto  fi  facef- 

f@ 
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fé  fecondo  la  direzione  dell’  affé  minore 
della  carena.  Poiché  effendofi  indicata  la 
refiftenza  della  Prora  con  la  lettera  p , e 
la  laterale  con  la  lettera  q , abbiamo  tro- 
vata F equazione  Tang.  = S Tang.  $2 

p 

Ma  P efperienza  di  cui  abbiamo  parlato  5 
ci  moftra  la  refiftenza  affoluta  della  Pro- 
ra p = rr<  Non  refta  dunque  altro  che  di 
fare  ancora  una  fimile  fperienza  , che  ci 
dara  P altra  refiftenza  affoluta  q* 

§•  55- 

A tal  oggetto  fi  metterà  nella  vafca  il 
il  piccolo  battimento  ; in  modo  che  ti* 
fandolo  per  lo  fpazio  MN  5 la  direzione 
del  moto  refti  perpendicolare  all’  affé  mag- 
giore AB  ; il  che  fi  efeguirà  facilmente 
per  mezzo  di  due  fili  attaccati  in  A ed 
in  B , ed  annodati  infieme  in  C.  Sicco- 
me quell’  è lo  fteffo  battimento  della  pre- 
cedente fperienza  , cosi  lo  fi  faccia  anda- 
re per  lo  fteffo  fpazio  MN  = r , ferven- 

dofi 
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doli  dello  ftelìò  pefo  P . Suppongafi  ora 
che  la  refiftenza  laterale  che  noi  ricer» 
chiamo  ? fia  eguale  a quella  d9  una  fu» 
perfide  piana  RR  5 e che  il  moto  per  lo 
fpazio  MN  fi  faccia  in  T fecondi  , e tro 
varemo  come  nel  cafo  precedente 
R2  = Quefla  formula  ci  da  dun» 

s s 

que  il  valore  della  lettera  q — 4ip-TT  , 

SS 

e (Tendo  quello  di  p stilli*  • Quindi  la 

SS 

proporzione  di  quefte  due  refiftenze  diven- 
ga £ __.rr-~.tt  ? e perciò  è in  ragione 
p rr  1 1 

de’  quadrati  de5  tempi  T e t ? ne9  quali 
è percorfo  lo  fteflb  fpazio  MN.  Avendo 

dunque  N — ZI?  fi  deduca  n — [/  2 N =2 
1 1 

ì 

y'  ìli  ì ed  i battimenti  coftrutti  fopra  que- 
llo modello  fi  dovranno  riferire  alla  fpe- 
ae  indicata  da  a~nb  ^ qualunque  fia  la 


ve- 


ZZ6 

vera  proporzione  tra  la  lunghezza  della 
carena  a , e la  fua  larghezza  b. 

Suppongali  che  per  una  fperienza  fianfi 
trovati  i due  tempi  e T = 4o“,  s 

3 

avr'a  N=^<J4;  e perciò  n — i/"  2 N=  5, 04; 
dal  che  fi  vede  , che  tale  balli  mento  de- 
ve elfer  meflb  nella  quinta  fpecie  a—  ^ b 
prelfo  a poco.  Generalmente  adunque  in 
quello  modo  lì  devono  applicare  le  rego- 
le date  di  fopra  per  le  corfe  obblique  de’ 
battimenti . 


SUP- 
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SUPPLÌ  MENTO 

SU  L3  AZIONE  DF  REME 

§•  L 

3 Azione  de5  rematori  ef- 
fendo  una  delle  più  peno» 
fe  fatiche  3 è fenza  dub- 
bio cofa  rincrefcevole  5 che 
follante  la  terza  parte  de’ 
loro  sforzi  s’  impieghi  per  mettere  il  ba- 
ttimento in  moto  , mentre  le  due  al- 
tre terze  parti  fi  perdono  quali  inutil- 
mente , tanto  nel  levar  i remi  fuori  d9 
acqua  , quanto  nel  ritirarli  per  V aria  y 
onde  immergerli  di  nuovo  nell  acqua» 
Se  il  numero  de9  rematori  fia  ~ n 3 bi- 
fogna  computare  foltanto  Z quello  che 

attualmente  affatica  per  muovere  il  batti- 
mento ; poiché  febbene  comunemente  tutti 

li  rematori  operino  in  una  volta  bar- 
Supplirà*  Y ten- 
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tendo  co  remi  f acqua  , e profeguifwano 

la  loro  azione  col  medefimo  ordine  , Tara 

nondimeno  permeilo  di  fupporre  che  non  vi 

fia  fe  non  che  Z di  rematori  , i quali  af- 
3 

fiduamente  s’  affatichino  a fpingere  il  ba- 
flimento  , onde  fi  pofla  riguardare  il  mo- 
to di  effo  come  uniforme  , fenza  efier  ob- 
bligati d’  attendere  alle  accelerazioni  e ri- 
tardazioni  alternative  , alle  quali  quelli 
baftimenti  fono  effettivamente  foretti . 
In  oltre  efiendo  i rematori  agenti  libe- 
ri ^ F azione  loro  non  ammette  una  de- 
terminazione più  efatta  ; poiché  può  in- 
trodurli ne’  loro  sforzi  una  grande  varie- 
tà , fenza  che  eglino  flefli  quafi  fe  ne  ac- 
corgano . 

§.  IL 

Confideriamo  ora  la  forza  , con  cui  un 
rematore  è capace  à1  agire  fui  balìimento  : 
e s5  avverta  che  per  quanto  grandi  fiano 
gli  sforzi  che  un  rematore  può  fare  ftan- 

do 


U9 

V 

do  in  quiete  9 devono  quelli  foffrire  una 
diminuzione  tanto  maggiore  5 quanto  pi ù 
fono  obbligati  di  mettere  in  moto  il  lo* 
ro  corpo  e le  loro  membra  5 e vi  fark 
Tempre  un  certo  grado  dì  velocita  che 
non  potranno  fuperare  ; ficchè  quanto  più 
vi  fi  accodano  , tanto  più  la  forza  eh5 
e ffi  fono  in  iliaco  d1  impiegare  , diverrà 
piccola  5 e finalmente  fvanirk  del  tutto  • 
Siccome  però  in  quello  luogo  è dì  tutta 
importanza  il  tener  conto  di  quella  mu* 
tabilitk  della  forza  de’  rematori  5 che  ri* 
fulta  dal  proprio  loro  moto  ; cosi  noi  prò* 
curaremo  di  ridurla  a qualche  fida  deter- 
minazione, Nominiamo  perciò  F la  for* 
za  5 che  un  rematore  quieto  può  fare  , e 
fia  c la  ma fìima  velocita  con  cui  egli 
può  movere  le  fue  membra  ; ficchè  tal* 
mente  mollo  egli  non,  fofle  più  in  illato 
di  vincere  ìi  menomo  odacelo  ; fi  tratta 
d?  adeguare  la  forza  , con  cui  quedo  ftef* 
Y z fa 
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fo  rematore  potrà  agire  , quando  è ob- 
bligato a moverli  con  una  data  velocita 
zrzu  ; e la  formula  che  efprimera  quella 
forza  dovrà  elfer  tale  , che  prendendo  la 
velocita  u — o , la  forza  diventi  — F 5 e 
la  Itelfa  fvanifca  facendo  u = c* 

§.  IH. 

Quella  diminuzione  di  forza  è manife- 
ftamente  cagionata  dagli  sforzi  che  i re- 
matori devono  fare  a prop  rj  loro  corpi , 
onde  loro  ne  rolla  tanta  di  meno  da  ap- 
plicare ai  remi.  Siccome  la  liberta  (leda 
o anche  un  capriccio  può  aver  in  ciò 
molta  influenza  , egli  è fenza  dubbio  im- 
pedibile di  rinchiudere  quella  mutabilità  in 
formule  analitiche  , ma  pare  che  non  s’ 
allontanammo  molto  dalla  verità  , fe  pa- 
ragona remo  quefto  cafo  alla  forza  d’ 
lina  corrente  d’  acqua  , di  cui  la  veloci- 
ta fia^c,  e che  urtando  in  un  corpo 
quieto  v 'detriti  una  forza — F.  Poiché 


m 
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in  tal  fuppofizione  > fe  lo  Hello  corpo  è 

portato  fecondo  la  medefima  direzione  con 

una  velocità  — u , minore  di  c > fappia- 

mo  che  la  forza  della  corrente  contro 

quello  corpo  farà  — F ( i — 1 ) 2 ; on- 

é 

de  pare  che  polfiamo  fervirci  della  llef- 
fa  formula  per  efprimere  la  forza  d5  un 
rematore  nel  cafo  propollo  a Ora  è ben 
fatto  d’  offervare  fu  quella  formula  , che 
la  lettera  F non  efprimerà  veramente  una 
forza  alfoiuta  ? ma  un  volume  d’  acqua 
il  di  cui  pefo  eguagli  la  forza  in  queltio- 
ne  ; e che  le  lettere  c ed  ^ delle  quali 
ci  ferviamo  per  efprimere  le  velocità  5 in- 
dicano gli  fpazj  5 che  farebbero  percor- 
ri in  un  minuto  fecondo  di  tempo  con 

quelle  medefime  velocità. 

§.  IV. 

Confideriamo  ora  il  rematore  in  azio- 
ne j e ha  u la  velocità  , con  la  quale  e- 
gli  move  il  fuo  corpo  e principalmente 

¥3  le 


H2 

ìe  fue  braccia  , e la  forza  eh’  egli  eferci- 
tera  filili  remi  far'a  efpreffa  da  quella  for- 
mula F ( i — i!  ) 2 « Dunque  poiché  il 

numero  di  tutti  i rematori  s è fuppofto 
rz  n ^ t la  terza  parte  foltanto  è in  azio- 
ne * la  fomma  di  tutte  le  forze  che  o* 
perano  falli  remi  per  movere  il  battimen- 
to fara  ^ i,  n F ( i — H ) 2 „ Quefta  è dun- 
3 c 

que  la  forza  totale  che  agifee  continua- 
mente  nel  battimento  , e che  per  brevit'a 
indicammo  con  la  lettera  P,  tìcchè  P — In. 

ì 

(iF~ 

§•  v. 

La  linea  ( Tav.1V>  Fig.  16.)  POQ_  rap- 
prefentì  un  remo  appoggiato  in  O fui  bor- 
do del  battimento,  e nominiamo  la  di  lui 
porzione  dentro  del  battimento  OP  = p , e 
V altra  parte  al  di  fuori  OQ=  <7,  pren- 
dendo il  punto  P Fa  dove  la  forza  del  re- 
matore è applicata  , ed  il  punto  Q_  nei 

cen- 


343 

centro  della  pala  , dove  F acqua  è battuta 
dal  remo.  Ciò  porto  poiché  il  punto  P 
del  remo  è tirato  dal  rematore  nella  dire- 
zione PR  con  la  velocità  —u^  effendo  la 
linea  PR  perpendicolare  ad  OP  , F altro 
punto  Q riceverà  un  movimento  fecondo  la 
direzione  QS  con  la  velocità  — y eflcn- 

p 

do  parimenti  la  linea  QS  perpendicolare 
ad  OQ  , poiché  riguardiamo  il  remo  co- 
me una  iinea  retta  , o come  una  leva 
appoggiata  al  punto  Qe 

§.  VL 

Confideriamo  ai  prefente  il  moto  ftef- 
fo  del  baftimento  che  fcorre  fecondo  la 
direzione  A*  con  una  velocità  = v 5 ed 
è chiaro  > che  incontrerà  nell3  acqua  la 
fìeffa  refiftenza  , eh3  egli  foifr irebbe  ? fe 
foffe  in  quiete  5 e F acqua  vi  feorreffe 
contro  con  la  direzione  ^ A e con  la  ve* 
locità  = v : il  che  ci  mette  in  iftato  di 
Y 4 ri- 
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riguardare  il  battimento  come  fe  fotte  ef- 
fettivamente quieto  , e Y azione  de  remi 
effer  dovette  di  confervarlo  quieto  nella  cor- 
rente dell’  acqua  , di  cui  la  velocita  fotte 
v.  Ora  per  determinare  la  refittenza  me- 
defilila  , fia  ff  una  fuperlicie  piana  , che 
attendo  battuta  direttamente  dalla  fletta 
corrente  d’  acqua  , riceva  un  colpo  egua- 
le alla  refiftenza  ricercata  ; e quefta  for- 
za fara  eguale  al  pefo  d’  una  matta  dT 
acqua,  il  di  cui  volume  fia  — #vv  , do- 

4 8 

ve  g indica  Y altezza  , dalla  quale  cade 
un  corpo  in  un  minuto  fecondo  di  tem- 
po. Pongali  anche  per  brevità  quefta  for- 
mula 

4 8 

§.  VII. 

Ritorniamo  ora  alla  confiderazione  del  re- 
mo , il  punto  Qjiel  quale  ha  un  moto  fecondo 
QS  con  la  velocita  — Vi  ; e poiché  Y acqua 

p 

fletta  è portata  per  hoc  con  la  velocita  = v, 

li  ve- 
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fi  vede  che  il  remo  non  fara  battuto  dall, 
acqua  , fe  non  per  quanto  la  fua  veloci- 
ta ff  fupera  la  velocita  dell’  acqua  v . O- 

P 

ra  febbene  la  direzione  QS  non  fia  preci- 
famente  la  fteffa  che  oc  A 5 la  differenza 
però  non  può  mai  e (Ter  confiderabile  ; giac- 
ché fi  da  ai  remi  una  tale  lunghezza  9 
che  mentre  fi  tiran  fuori  dall5  acqua  5 la 
direzione  del  loro  moto  QS  differifie  po- 
chiffimo  dalla  direzione  del  battimento. 
Per  confeguenza  la  velocita  con  cui  F a- 
equa  è battuta  dai  remi  fara  = ^ ~ v . 

p 

§.  Vili. 

Sia  ora  hh  la  fuperficie  d*  ogni  paia  > 
o d5  ogni  ettremita  di  remo  con  cui  a- 
equa  è battuta  perpendicolarmente  y o pref~ 
fo  a poco  ; e la  forza  che  ne  rifultera  fa- 
ra  ? la  di  cui  direzione 

4 g P 

fara  la  retta  QT  cioè  la  fteffa  pretto  a 
poco  dì  quella  del  movimento;  e ficcome 

que- 


un  re- 
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quefta  formula  efprime  la  forza  d’ 
matore  efercitata  nel  punto  P del  remo , 
la  fomma  di  tutte  quefte  forze  fara  \ji , 

3 

!f  . (!? — -'u)2  che  per  brevità  nominare- 

4-g  P 

ino  = CK  Bifogna  offe  r va  re  nell’  anzidet- 
ta  efpreflìone  7 che  hb  indica  Y area  d’  u- 
na  pala  , che  corrifponde  ad  un  remato- 
re : poiché  fe  due  o più  uomini  fodero 
applicati  allo  fletto  remo  , alloca  hb  non 
indicarebbe  che  la  meta  o una  minor  par- 
te della  fuperficie  della  pala. 

§.  ix. 

Ecco  dunque  tre  forze  P , Q_  ed  R , 
dalle  quali  dipende  la  foluzione  del  noftro 
problema  , o pure  la  determinazione  del- 
la velocita  che  (ara  impretta  al  battimen- 
to dalli  n rematori  , che  fupponiamo  in 
etto  efercitarfi  : e poiché  confideriamo  il 
battimento  come  in  quiete  5 la  natura 
delia  leva  appoggiata  al  punto  O ci  dìi 

la 
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la  giafta  proporzione  tra  le  forze  P e Q, 
per  cui  avremo  P .p  = Q.  q . Ora  poiché  que- 
lle due  forze  non  fono  applicate  che  al 
remo,  il  quale  loro  obbedifce  attualmente  , 
non  u poffono  le  lleffe  confiderare  come  o- 
peranti  immediatamente  fui  corpo  del  bafti- 
xnento  : la  forza  bens'i  che  foffre  i’  appog- 
gio O , è quella  che  agifce  immediata- 
mente nel  baflimento . Quella  forza  offen- 
do dunque  eguale  alla  fomma  P + Q , i! 
punto  O ne  farebbe  follecitato  fecondo  la 
direzione  OA,  ma  perchè  li  rematori  for- 
zando o tirando  i remi  nella  direzione 
PR  , appoggiano  il  loro  corpo  e princi- 
palmente i loro  piedi  contro  il  baftimen- 
to,  quindi  ne  rifulta  una  forza  — P,  con 
cui  il  basimento  è rifpinto  in  fenfo  con- 
trario. Bifogna  dunque  levar  quella  forza 
da  quella  che  è applicata  al  punto  O , 
ed  è =P  + Q,  ficchè  non  redi  che  la 
forza  — Q,  con  cui  il  badialento  è fpin- 

to 
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to  nella  direzione  OA.  Dunque  poiché  il 
moto  del  battimento  fi  è fuppofto  uniforme, 
bifogna  che  quella  forza  Q fia  precifamen- 
te  eguale  alla  refittenza  R ; e perciò  noi 
non  avremo  che  a rifolvere  quelle  due  e- 
quazioni:  i.G  P./>  — Q.  ^ , e 2.0  Qj=R. 
§.  X. 

La  feconda  equazione  Q—  R , rimet 

tendovi  gii  fuppofti  valori  ci  dà 

i n.bJ  (l?  — y)2—ff-vv- 

1 4S  7 

di  cui  la  radice  quadrata  è 

h . ( tf  — *v  ) / d.  « —f  v 
P 3 

oppure 

*7  « fv 

1 J • 

p b / ^ n 

Suppongafi  per  abbreviare 

hi/ 1 n~m> 

1 

di  modo  che 


f 
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ff—  1 m1 . b1, . n , oppure  n = ; 


2 1 2> 
W . h 


€ la  noftra  equazione  farà  — 

P 

€ per  confeguenza 

q ZZZ  ( m + i ) v g __  u 
p u 4 ( «j  4 i )v 

Quindi  fi  conofce  la  proporzione  tra  le 
due  parti  di  ciafchedun  remo,  date  le  due 
velocità  v e u , ed  il  numero  w. 

§•  XI. 

Poi  a cagione  di  Q^  = R , la  prima  e- 
quazione  ci  dà 

p _ q R f m + i ) v 

f ~T“ 

ed  introducendo  i valori  fuppofti  avremo 
quella  nuova  equazione 

i.  ».F(  i — " —ff C”4*)*3 : 

3 c 


e perciò 

i,  i — )2  + I2i!! , 

3 c 4 £ 

che  ci  ferve  per  trovare  la  velocità  del 

ba« 
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basimento  v , dati  che  fiano  la  forza 
ed  il  numero  de’  rematori  n , la  loro  ve- 
locità u,  ed  il  numero  m\  poiché  avremo 

gY  u ( i —7  )*• 

§.  XII. 

Quindi  fumo  in  grado  di  rifolvere  que- 
lla importantiffima  queftione  : con  qual  ve- 
locità debbano  operare  ì rematori  fu  i remi , 
affinché  il  baflimento  ne  riceva  la  majjìma 
poffibile  velocità?  poiché  noi  vediamo  che 
quella  velocita  fvanirebbe  , tanto  nel  cafo 
uz r=o  , quanto  nel  cafo  u — c.  Si  tratta 
dunque  di  ritrovare  il  valore  di  n , tale 
che  la  prima  formula  acquifti  il  ‘maffimo 
valor  poffibile  , il  che  avviene  prendendo 
Uz=S  c . E'  da  avvertirfi  particolarmente  a 

qucfto  luogo,  che  F.(  i — “ )2  efprimendo 

C 

la  forza  d’  un  rematore  , ed  » la  veloci- 
tà con  cui  egli  opera , il  prodotto  F u 
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( i — - )*  efprime  precifamente  quello  che 

fi  nomina  in  meccanica  la  quantici  d’azio- 
ne ; e quell’  altra  verit'a  merita  egualmente 
tutta  la  nolira  attenzione  , che  la  veloci- 
ta v imprefia  al  baftimento  è proporzio- 
nale alla  radice  cubica  della  quantità  d’ 
azione  de’  rematori  , pollo  che  la  lettera 
m redi  la  ftefla  : mentre  mutandoli  m 
che  rinchiude  anche  il  numero  de’  rema* 
tori  , quella  proporzione  làrà  indubitata- 
mente più  complicata  , come  vedremo  in 
feguito.  Non  v ha  dunque  alcun  dubbio  , 
che  non  fi  debba  prendere  » = il  che 

da  la  quantità  d’  azione  ± F c : e per- 

ciò  la  madama  velocita  del  baftimento  fa- 

r'a  efpreffa  cosi  _«gFc  ]a  qUa|e  f0„ 

81  O 

fìituendo  ad  n il  fuo  valore  , fi  tras- 

m 1 

r ì 

torma  m quella  y"  . gVc  ? e tri> 

va- 
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vata  quella  velocità  ogni  remo  deve  efler 
divifo  in  maniera  tale  nel  punto  O , che 
diventi 

OQ=  q — (m  + i )v  ■ — ,3  ( m + i ) v 

O P P u c 

ed  allora  è certo  , che  i remi  fono  di  (po- 
lli col  fommo  vantaggio  per  imprimere 
al  basimento  la  maflìma  velocita  poflìbile  . * 
§.  XIII. 

Per  applicare  quelle  formule  alla  pra- 
tica bifogna  primieramente  dare  ad  F , 
che  moftra  la  forza  con  cui  un  uomo 
quieto  è capace  d’  agire,  il  fuo  giuflo  va- 
lore : e facilmente  s’  intende  che  non  fi 
può  fupporre  quefta  forza  troppo  grande  , 
onde  li  rematori  poffano  foftener  la  fati- 
ca. Confultando  alcune  fperienze  , pare 
che  non  fi  pofla  aumentar  quefta  forza 
oltre  a tre  quarti  cT  un  piede  cubico  <T 
acqua  , o a libbre  cinquanta  quattro  in 
circa.  Poi  pare  che  la  maflìma  velocita 
c d5  un  uomo  non  debba  eccedere  piedi 

fet- 
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fette  e mezzo  , ficchè  la  terza  parte  o il 
valore  u diventi  di  piedi  due  e mezzo  : 
il  che  ci  mette  in  i flato  di  giudicare  , fe 
una  galera  o altro  battimento  a remi  fia 
ben  difpofto  o no.  Poiché  fe  i rematori 
tirando  i remi  per  1’  acqua  muovono  le 
loro  braccia  con  una  velocita  maggiore  o 
minore  di  due  piedi  e mezzo  per  fecon- 
do , fara  quello  un  fegno  fi  curo  , che  1’ 
operazione  de’  rematori  non  è ben  ordi- 
nata . * 

§.  XIV. 

L’  efperienza  ci  fa  anche  conofcere , che 
la  grandezza  d’  una  pala  relativamente  ad 
un  uomo  , non  può  eccedere  un  mezzo 
piede  quadrato  , affinchè  i remi  non  di- 
vengano troppo  pefanti  per  e (fere  maneg- 
giati da’  rematori.  Mettendo  dunque  bb 

= i , il  numero  de’  rematori  diventa  n 

2 

Si  fupponga  ora  il  numero  di  tut- 

2 

m 

Supplirti*  Z ti 
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ti  i rematori  n — uff,  efprimendo  in 
piedi  quadrati  la  quantità  //  , poiché 
tutto  fi  riferifce  alla  quantità  della  refi- 
ftenza  indicata  da  ff  : ed  avremo  mm  — 

6 , e m~f/ 1 . Finalmente  poiché  1*  al- 

u oc 

rezza  g~i6  piedi  di  Londra  , de’  quali 

ci  ferviremo  qui  , le  due  equazioni  che 

rinchiudono  tutta  la  foluzione  del  noftro 

problema  , faranno 

3 1 6o.cc  3 \6o  u 

v ~~  ì/  — l/~ r — 

p ( i £,  ) p i + /J 

oc  oc 

ed  avendo  trovato^,  l’altra  equazione  è : 

i/  6 

3 ( m + i ) ^ 2 ( 1 « )v 

P c 5 

o pure  ^ = 2 .v(  i t 1/ 1 ) . 

p 5 * 

§.  XV. 

Quefte  formule  fono  ora  baftantemente 
ridoite  per  calcolare  una  tavola  , che  in- 
dichi per  ogni  numero  di  rematori  , tan- 


to 
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to  la  velocita  del  battimento  5 ovvero  lo 
Ipazio  percorfò  in  un  fecondo  efpreffo  in 
piedi  di  Londra  5 quanto  la  proporzione 
tra  le  due  parti  di  ciafchedun  remo  5 o 
pure  il  valore  della  frazione  2?.  La  prb 

1 OP 

ma  colonna  dunque  nella  tavola  che  fia» 
mo  per  dare  indicherà  il  numero  de’  re» 
matori  colf  efpreffione  *ff , dove  ff  è la 
renitenza  affittata  efpreffia  in  piedi  quadra-» 
ti  ; per  il  che  daremo  alia  lettera  ^ 
fucceffivamente  i valori  i , 2 , 3 5 4 *>  5 
&c.  fino  a 40  5 ed  anche  di  piu  ^ poiché 
avendo  efaminata  una  Galera  di  duecento 
e le  franta  rematori  5 fi  trovò  la  refiftenza 
affoluta  jf=zio  piedi  quadrati  ? ficchè  il 
numero  de’  rematori  era  =26 ff*  La  fe- 
conda colonna  moftrera  la  velocita  del  ba- 
ttimento 5 ovvero  il  numero  di  piedi  per» 
corfi  in  un  fecondo*  Nella  terza  colonna 
indicaremo  lo  fpazio  percorfo  in  un?  ora? 
che  è coni  è chiaro  3Ò00*  *v  ; e final  men» 

Z 2 & 
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te  la  quarta  colonna  fara  conofcere  il  giu* 

ilo  valore  della  ragione  22*  Eccone  la 

op 

tavola  : 


Numero 

de5 

rematori . 

Velocità 

del 

battimento  * 

Spazio 
percorfo 
in  un’  ora . 

Ragione 

OQl 

OP 

*# 

1 ? 727 

6218 

2 , 383 

2# 

2,  352 

84^8 

2>  57° 

3# 

2 , 8c<5 

1 0080 

2 , 710 

Aff 

3 5 173 

11425 

2 , 824 

5# 

3 5 487 

12555 

2, 923 

3»  7Ó4 

1 3 5 5 1 

3,  Oli 

7 ff 

4»  013 

1444^ 

3»  091 

Sjf 

4,  240 

152(53 

3>  l6S 

9ff 

4»  449 

16017 

3 o 233 

lojf 

4,  646 

16725 

3 5 290 

U# 

4,  827 

I7378 

3 5 357 

12# 

4?  999 

I7998 

3>  +14 

13# 

5 » I(*3 

1S586 

3»  4^8 

14# 

5»  3lS 

19145 

3^  520 

15# 

5i  4^ 

l9^79 

3 5 588 

lóff 

5 > 6°8 

20191 

35  817 

17  ff 

S»  74-5 

20681 

| 

35  661 

I8#i 

5»  875 

2i*53! 

3 5 707 

Nu- 
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Numero 

de5 

rematori . 

1 Velocità 
del 

I battimento. 

Spazio 
percorfo 
in  un’  ora . 

j Ragione 

2? 

OP 

*9# 

<5  5 002 

2 1609 

3 ■>  7 5° 

2°# 

6,  124 

22048 

3 5 792 

21  ff 

8,  243 

22474 

Osi 

ve 

00 

VsJ 

22  ff 

8>  358 

22887 

3 » 87i 

23# 

6 ■>  \69 

23288 

3 > 909 

24# 

6 » 577 

23878 

3 5 948 

8,  682 

24054 

3^982 

2Óff 

<5,  784 

24423 

4,  017 

27# 

8 , 884 

24782 

4,  052 

28/ 

<5,  5182 

2 5 1 3 5 

4,  088 

29# 

7»  °77 

25475 

4,  n8 

3°/ 

7,  170 

25810 

4,  150 

3ijf 

7 , 2(52 

28140  4,  j8i 

32/ 

7 5 35o 

28458 

4,  212 

33/ 

7 > 437 

28773 

4,  243 

34/ 

7»  522 

27080 

4,  273 

35# 

7 , <5o<5 

27380 

4,  302 

3*# 

7 , (588 

27678 

4»  33* 

37# 

7,  769 

27C?66 

4,  359 

38/ 

7,  848 

28254 

4,  387 

39# 

7,  <?2<5 

28533 

4)  4*4 

40/ 

8,  003 

288x1 

4 5 44* 

45# 

8,  3681 

30127 

4,  589 

Z 3 Nu- 
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Numero 

de’ 

rematori . 

Velocità 

del 

battimento . 

Spazio  1 
percorfo 
in  un’  ora . 

Ragione 

i OQ_ 

OP 

5°/ 

8 , 708 

31347 

4,  690 

6°if 

325 

3 3 5^3 

4,  908 

7°ff 

9>  874 

35543 

5,  IQ3 

80// 

‘0,  37+ 

37347 

5 , 28 6 

5>o# 

io,  834 

39003 

5,  452 

looff 

11,201 

f°5  3P 

5,  3o8 

§.  xvr. 


Quindi  raccogìiefi  che  la  teoria  non 
determina  cola  alcuna  fu  la  lunghezza  a f 
Coluta  de’  remi  ; ma  torto  che  fi  ha  ri- 
guardo allo  fpazìo  per  il  quale  i remato- 
ri tirano  il  punto  P durante  una  voga, 
che  fia  PR  = r , egli  è evidente,  che  fe 
la  parte  QP  = t>  forte  eguale  a PR  = r, 
il  remo  percorrerebbe  in  ogni  .voga  un 
angolo  di  60  gradi  , ficchè  al  principio 
e verfo  la  fine  la  direzione  dell’  urto  dell5 
acqua  QS  farebbe  affai  obbliqua  a quella 
del  battimento  , dal  che  rifultarebbe  una 
diminuzione  di  erto  fenfibiliffrma . Dunque 

poi- 
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poiché  quello  Ipazio  PR  — r può  valutari 
preffo  a poco  di  tre  piedi  , bifogua  che 
la  parte  interna  de’  remi  OP  fia  almeno 
di  cinque  o di  fei  piedi  , e cosi  tutta  la 
lunghezza  fara  ora  determinata  per  eia- 
fchedun  numero  di  rematori . Per  altro 
bifogna  anche  avvertire  , che  fe  le  cìrco- 
ftanze  permetteffero  di  dare  alle  pale  una 
fuperficie  maggiore  di  mezzo  piede  qua- 
drato 5 la  velocita  del  basimento  ne  la- 
rebbe  notabilmente  accrefciuta  ; ficcome 
fi  può  vedere  in  una  tavola  inferita  nel- 
le memorie  dell’  Accademia  di  Berlino 
Tom.  III.  pag.  210  ? dove  ho  fuppofto 
hh~ zi  di  piede  quadrato:  dove  anche  fi 

4 

vedrà  che  la  ragione  delle  parti  ^ ridee 

OP 

minore  . Quelli  avvertimenti  pajono  abbon- 
dantemente foddisfare  a tutto  ciò  che  ri- 
guarda 1’  azione  de’  remi  , ed  il  moto 
che  ne  riceve  il  baftimento . 

Z 4 AN- 


ANNOTAZIONI 

PARTE  PRIMA. 

5-  7* 

E tre  lezioni  in  quello  Capo  de- 
finite  fono  di  nota  pofizione  e 
pafiano  per  il  centro  di  gravità, 
il  quale  è un  punto  fifib  ed  im- 
mutabile , data  la  figura  del  ba- 
simento e la  diftribuzione  de’  pefi  nel  medefimo . 
Ora  fuppofto  che  il  baftimento  abbia  1 luoi  bordi  o 
lati  d’ uniforme  grofiezza  e formati  di  materia  omo- 
genea , e non  fia  caricato  d5  altri  pefi  , le  tre  fe- 
zioni principali  determinano  afiolutamente  la  di 
lui  figura  , ficchè  quella  fola  e non  un’  altra  gli 
pofla  competere.  Poiché  fatta  qualfivoglia  muta- 
zione nella  figura  e grandezza  delle  fezioni  fuccefi 
live  orizzontali  all’  insù  o all*  ingiù  della  princi- 
pale e reftando  allo  ftefio  modo  la  diametrale  e la 
traverfaie  , il  centro  di  gravità  muterà  luogo  e la 
fezione  orizzontale  , che  fi  era  alfunla  per  princi- 
pale non  pafierà  più  per  detto  centro  . Dicafi  lo 
Sefib  delle  mutazioni  che  fi  facefiero  nella  ferie 

del- 


delle  lezioni  traverfali  verfo  Poppa  e verfo  Prora, 
confervando  le  altre  due  . Ma  non  effendo  nè  omo- 
genea la  materia  della  coftruzione  , nè  uniforme  la 
groffezza  de’  lati  , ed  in  quello  potendo  eflervi 
molta  varietà  , è manifefto  che  reftando  nello  ftef- 
fo  fìto  il  centro  di  gravità  , e confervando  le  me- 
desime tre  fezioni  principali  può  mutarfi  in  molti 
modi  la  figura  del  baflimento  intero.  Poiché  s5 
accrefca  la  capacità  a cagion  d’  efempio  delle  fe- 
zioni traverfali  verfo  la  Prora  , oltre  quella  mifu- 
ra  che  ad  effe  converrebbe . Quello  aumento  di  ca- 
pacità fi  faccia  confervando  a ciafcheduna  fezione 
traverfale  quell’  altezza  verticale  e quella  larghez- 
za di  bocca  che  fono  determinate  dalle  linee  cor- 
rifpondenti  nelle  fezioni  diametrale  ed  orizzontale  , 
mutando  fol tanto  la  curvità  del  contorno . Si  di- 
minuisca con  le  fleffe  avvertenze  la  capacità  delle 
fezioni  verfo  Poppa  , ed  è certo  che  bifognerà  au- 
mentare la  groffezza  o pefo  dev  membri  a Poppa , 
e diminuire  la  groffezza  e pefo  di  quelli  a Prora  , 
o far  F uno  e F altro  , affinchè  le  fteffe  fezioni 
principali  convengano  a quefta  nuova  figura  di  ba- 
simento , ed  il  centro  di  gravità  refti  nello  fieffo 
fito.  Ecco  in  qual  modo  le  fteffe  tre  fezioni  prin- 
cipali poffono  convenire  ad  un’  infinità  di  figure- 

di- 
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élverfe  dì  basimenti  , ed  ecco  inficine  per  qual 
ragione  i limiti  dentro  i quali  fi  contiene  quella 
varietà  fono  , come  avverte  F Autore,  aliai  a n gu- 
fi i . Date  pertanto  le  tre  fezioni  ed  il  centro  di 
gravità  fi  potrà  dedurre  la  figura  del  battimento 
invertendo  il  metodo  col  quale  dato  il  battimento 
fi  ritrova  il  centro  di  gravità.  La  figura  così  de- 
dotta farà  profìima  alla  vera  , e le  differenze  ri- 
fulteranno  dal  non  ettere  in  fatti  uniformi  le  grof- 
fezze  de’  bordi  , nè  omogenea  la  materia  della  co- 
ttruzione  , lo  quali  cofe  per  altro  non  poffono  mai 
indurre  una  grande  diverfità  di  figura . Se  poi  fi 
voglia  aver  riguardo  ai  pefi  che  fi  poffono  aggiun- 
gere , feemare  , o mutar  di  luogo  ne’  battimenti , 
allora  fenza  cambiamento  della  figura  totale  può 
cambiarfi  di  molto  il  fito  del  centro  di  gravità , 
e quindi  le  medefime  tre  fezioni  principali  conci- 
binarfi  per  battimenti  molto  diflimili . 

Si  deve  avvertire  che*  le  tre  fezioni  qui  confi- 
derate  non  fono  quelle  , eccettuata  la  diametrale  , 
fulle  quali  fi  regola  il  difegno  e la  coftruzione  de* 
battimenti . La  traverfale  de’  cottruttori  è la  maf- 
finia  fezione  fatta  per  larghezza  con  un  piano  ver- 
ticale e difpofto  ad  angolo  retto  colf  atte  maggio- 
re. Chiamafi  corba  maejìra  y gran  cui  va  , me^ga* 
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nino  , e propriamente  divide  la  parte  anteriore  o 
Prora  dalla  parte  potteriore  o Poppa  , e non  paf- 
fa  neceflariamente  per  il  centro  di  gravità . La 
fua  figura  fi  defcrive  con  varj  metodi  , e quella 
varietà  è tanto  per  fervire  all’  efigenze  del  batti- 
mento , che  fi  vuol  coftruire  , quanto  per  le  di- 
ve rfe  pratiche  adottate  da’  coftruttori . In  quella 
figura  divifa  per  metà  dal  fuo  atte  verticale  , fi 
defcrivono  in  una  parte  i mezzi  contorni  delle  fe- 
zioni , corbe  , o fefli  verfo  Prora  , nell’  altra  me- 
tà i mezzi  contorni  delie  fezioni  traverfali  verfo 
Poppa  , e ne  rifulta  quello  che  chiamafi  piano  di 
projezione  5 cioè  di  veduta  del  battimento  da  un 
punto  prefo  nell’  atte  di  lunghezza  molto  rimoto 
dalla  Prora  5 e da  un  altro  molto  rimoto  dalla 
Poppa  , per  la  diftanza  de’  quali  punti  fi  poflono 
confiderai  come  paralelli  tra  di  loro  i raggi  vi- 
fuali.  La  fezione  orizzontale  de’  cottruttori  , la 
quale  parimenti  non  patta  di  necettità  per  il  cen- 
tro di  gravità , è tra  le  orizzontali  quella  che  ha 
maffima  larghezza.  In  etta  fi  legnano  le  fuccefii- 
ve  larghezze  del  battimento  dal  mezzo  verfo  gli 
eftremi  , e 1’  andamento  delle  linee  d’  acqua  a va- 
rie profondità  , e quefte  linee  che  nel  piano  oriz- 
zontale fono  curve  , apparirono  rette  nel  piano 

di 


di  projezione.  La  diametrale  de’  corruttori  è la 
(Iella  che  qui  fi  confiderà  e paffa  neceffariamente 
per  il  centro  di  gravità  , attefo  che  ogni  batti- 
mento deve  conftare  di  due  porzioni  limili  ed  e- 
guali  in  volume  , pefo  , e figura  congiunte  fecon- 
do la  loro  lunghezza.  In  quella  fezione  fi  fegnano 
le  altezze  fopra  la  colomba  della  fezione  orizzon- 
tale , e quindi  le  differenze  del  pefcare  a Prora 
ed  a Poppa  ,‘e  le  varie  lunghezze  del  battimento» 
dipendenti  dallo  slancio  dell’  atte  di  Poppa  e di 
Prora  : e con  una  curva  convella  all’  ingiù  e toc- 
cante la  colomba  fi  dimottra  la  legge  con  cui  ri- 
ffe odono  dal  mezzanino  verfo  gli  eftremi  le  piane 
o bafi  delle  corbe . Laonde  la  fezione  orizzontale 
è un  piano  di  projezione  o veduta  del  battimento 
da  un  punto  rimoto  prefo  nell’  affé  verticale  : e 
la  fezione  diametrale  è un  piano  di  projezione  o 
veduta  da  un  punto  rimoto  prefo  nell’  alfe  tra- 
vedale . Da  quelli  tre  piani  con  le  linee  in  etti 
legnate  che  abbiamo  indicate  , infieme  combinati 
rifulta  la  vera  figura  dell’  intero  battimento  , e 
dipende  eh’  egli  riefea  di  fondi  fini  o gonfj  , ele- 
vati o depreffì . Ma  dalle  fole  tre  fezioni  de’  co- 
ffruttori  fenza  le  linee  accennate  non  fi  potrebbe 
dedurre  la  vera  figura  del  battimento  , perchè  non 
dipendono  dal  centro  dì  gravità*  Già- 
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Giova  poi  olfervare  , perchè  Y Autore  fiali  fer- 
vito  di  queda  ipotefi  de5  tre  affi  uno  verticale  e 
due  orizzontali  ad  angoli  retti  tra  di  loro  nel  cen- 
tro  di  gravità  , e delle  tre  fezioni  che  palfano  per 
quelli  affi  combinati  a due  a due.  Per  quello  mez- 
zo ogni  moto  del  badi  mento  ed  ogni  forza  che 
in  elfo  operi  fi  rifolve  in  direzioni  relative  ad  un 
punto  collante , a tre  rette , ed  a tre  piani  di  no- 
ta pofizione  , e perciò  i moti  piu  involuti  fi  ri- 
ducono ad  elementi  fenilici . Imperciocché  li  con- 
cepita elfere  tutto  il  pelo  del  baflimento  raccolto 
nel  centro  di  gravità  , e facilmente  s’  intende  che 
mentre  egli  galleggia  full’  acqua  , ogni  movi- 
mento in  elfo  eccitato  per  1’  azione  .di  qual  li 
voglia  forza  farà  o di  progreditone  dello  dello  cen- 
tro , o di  rotazione  intorno  al  centro  delfo  immo- 
bile , o compodo  d’  amendue . Il  moto  di  progref- 
fione  farà  o fecondo  la  direzione  femplice  d’  uno 
de’  tre  affi  , o fecondo  una  direzione  compoda  di 
due  , o di  tutti  e tre  . Imperocché  può  il  baffi- 
mento  progredire  per  la  direzione  femplice  della 
fua  lunghezza  , o della  fua  larghezza  , o alzarli 
ed  abbalfard  , cioè  progredire  per  la  direzione  del 
fuo  alfe  verticale  : può  egli  progredire  per  una 
direzione  media  tra  1’  alfe  di  lunghezza  e di  lar- 

gheZ' 
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ghezza  fenza  che  il  centro  di  gravità  s’  alzi  o s5 
abbaili'  : e può  progredire  per  la  direzione  media 
ora  detta  compolla  con  una  direzione  verticale  all5 
insù  o all’  ingiù  , nel  qual  cafo  percorrerà  una 
retta  obbliqua  alF  orizzonte.  Non  potrà  per  altro 
alcuno  di  quelli  moti  farli  , fe  non  per  opera  di 
forze  5 le  direzioni  delle  quali  pallino  per  il  centro 
di  gravità  o immediatamente  , o rifolte  per  mez- 
zo di  perpendicolari  ai  tre  piani  ed  ai  tre  affi  5 
in  direzioni  che  pallino  per  detto  centro  . Il  mo- 
to di  rotazione  fi  farà  intorno  ad  uno  , a due  , o 
a tutti  e tre  infieme  gli  affi  indicati  , quando  la 
forza  fpingente  non  palli  per  il  centro  di  gravità, 
ma  agifca  con  direzione  perpendicolare  agli  affi 
medefimi  5 o immediatamente  , o rifolta  per  mez- 
zo di  perpendicolari  ai  piani  ed  agli  affi . L’  alfe 
intorno  al  quale  fi  fa  la  rotazione  farà  immobile 
ancorché  libero  , qualora  gli  sforzi  centrifughi  che 
fi  generano  per  quello  moto  fiano  eguali  da  amen- 
due  le  parti , e perciò  nel  cafo  che  la  rotazione 
fi  faccia  intorno  a tutti  e tre  sii  affi  nello  fteffo 

D 

tempo  con  moti  centrifughi  eguali  rifpetto  a 
ciafcheduno  , farà  immobile  il  centro  di  gravità  « 
Altrimenti  e qualor  fiano  difuguali  gli  sforzi  cen- 
trifughi , il  centro  o F alfe  del  mot©  fi  feofterà  dai 


cen- 
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centro  di  gravità  , e farà  rapito  verfo  quella  par- 
te dove  quelli  sforzi  fono  maggiori  , e per  tanto 
intervallo  , quanto  baffi  per  eguagliare  intorno  a 
fe  detti  sforzi  : nel  qual  cafo  fi  genererà  infieme 
col  moto  di  rotazione  intorno  al  centro  di  gravi- 
tà anche  un  moto  di  progreflione  dello  fteflo 
centro.  Quindi  fi  vede  come  fi  pofiono  combina- 
re i moti  di  progreflione  del  centro  di  gravità  con 
quelli  di  rotazione  intorno  ad  elfo  ; poiché  neflii- 
na  delle  forze,  le  cui  direzioni  coincidono  o im- 
mediatamente o per  rifoluzione  con  alcuno  de’  tre 
affi  principali  e che  perciò  padano  per  il  centro 
di  gravità , è atta  a produrre  moto  di  rotazione  : 
ficcarne  neflima  di  quelle  che  o immediatamente 
o per  rifoluzione  è perpendicolare  ad  alcuno  de* 
tr&  affi  e non  coincide  con  alcuno  , è atta  a pro- 
durre moto  di  progreflione , fe  non  quando  per  la 
difuguaglianza  degli  sforzi  centrifughi  che  fi  gene- 
rano 5 efia  è coflretta  a cambiar  la  fua  direzione. 
Laonde  tutti  i più  involuti  movimenti  d’  un  ba- 
flimento  difficili  ad  eflere  ben  figurati  e comprefi , 
per  quello  modo  fi  fcomporranno  in  moti  di  ro- 
tazione e di  progreflione  relativi  agli  affi  princi- 
pali , e perciò  in  elementi  noti  , e che  pofiono 
afloggettarfi  al  calcolo . 


La 
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La  voce  Garbo  con  la  quale  ho  efpreffo  il  Ga« 
baris  Francefe  è adoperata  in  quello  fenfo  nel  li- 
bro del /’  Arcano  del  Mare  , del  Duca  dì  Nort Um- 
bria , e nell’  altro  dell5  armata  navale  del  Pante- 
ra , e da  altri  Scrittori  italiani  di  quello  argomen- 
to . S’  efprime  con  quella  voce  tutta  la  configura- 
zione del  ballimento  , come  con  la  voce  di  Sejlo , 
di  cui  è comune  l5  ufo  tra  gli  Architetti  e co- 
ilruttori,  fi  dinota  la  curvità  e rotondità  degli  ar- 
chi delle  volte  , e delle  corbe. 

§.  8. 

Quella  nuova  lezione  orizzontale  che  di  ce  fi  le- 
zione d5  acqua  , e che  riefce  diverfa  fecondo  che 
per  il  pefo  aggiunto  o fcemato  , il  ballimento  s’ 
affonda  più  o meno  , non.  paffa  per  il  centro  di 
gravità  , fe  non  che  in  una  fola  combinazione, 
cioè  che  tutti  i pefi  collocati  nel  ballimento  fotto 
quella  linea  o fezione  fiano  eguali  in  fomma  ai 
pefi  collocati  fopra  di  effa  : e perciò  febbene  in 
quello  cafo  effa  fi  confonda  con  la  orizzontale  del 
capo  precedente  , non  ha  però  con  quella  altra 
relazione  neceffaria  , fe  non  che  d5  efferle  para- 
iella  . Nella  collruzione  fi  deve  fifìàre  la  linea  ds 
acqua  , cioè  quella  fino  alla  quale  s1  immergerà  il 
ballimento  fenza  carico,  ed  un5  altra  linea  che  di- 
^ Annot.  A a cefi 


cefi  del  forte  , e che  patta  per  il  punto  , dove  la 
corba  maettra  ha  la  fua  maffima  larghezza  , ed  il 
battimento  dicefi  avere  il  fuo  giufto  carico , quan- 
do la  fuperficie  dell’  acqua  è d’  una  data  rùifura 
fuperiore  alla  linea  del  forte . Quella  fezione  d* 
acqua  corrifpondente  alla  maflima  immerfione  di- 
ttingue  propriamente  la  carena  che  dicefi  anche  o- 
pera  viva  , dalla  parte  di  battimento  che  fta  fuori 
d5  acqua  , e chiamafi  opera  morta . E'  un  proble- 
ma di  tutta  importanza  , e che  nella  coftruzione 
fi  deve  fciogliere  con  la  maggiore  approffimazio- 
ne  , quello  di  proporzionare  ne5  piani  e difegni  le 
capacità  e le  figure  ai  peli  che  devono  fecondo  una 
data  legge  etter  collocati  ne’  battimenti  per  la  quan- 
tità e per  il  fito  , onde  la  mifura  d’  immerfione 
fia  fecondo  il  divifato  , e la  linea  d’  acqua  riefca 
nella  pofizione  che  fi  vuole  rifpetto  alla  colomba  , 
e nella  dittanza  che  fi  ttabilì  rifpetto  al  centro  di 
gravità.  Qui  fi  fuppone  che  la  fezione  d’  acqua 
fia  paralella  alla  colomba  , e s’  avvertirà  poi  a 
fuo  luogo  la  differenza  del  pefcare  a Poppa  ed  a 
Prora . 

$•  li- 

Da  quello  principio  dipende  il  metodo  di  mi- 
furare la  portata  de’  battimenti  in  pelo.  Poiché  fe 
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fi  abbia  la  mifura  in  piedi  cubici  della  folidità  della 
carena  a basimento  fcarico  , ed  a baflimento  ca« 
ricato  la  differenza  di  quefle  folidità  darà  il  nu* 
mero  di  piedi  cubici  ai  quali  è eguale  il  carico,  e 
moltiplicando  quel  numero  per  yz  , eh'  efprime 
in  libbre  il  pefo  d’  un  piede  cubico  d’  acqua  ma- 
rina , s5  avrà  parimenti  in  libbre  la  portata  in  pe- 
fo del  basimento.  Il  modo  poi  di  mifurare  in 
piedi  cubici  le  folidità  fuddette  fi  ha  abbaflanza 
facile  ed  efatto  , quando  fia  nota  dai  piani  di  co» 
finizione  la  figura  del  baffi  mento  , o fi  poffa  dal» 

10  flebo  rilevarla  , mentre  ancora  egli  è fui  can= 
fiere.  Ma  qualora  fi  tratti  di  rilevarne  la  figura, 
mentre  è già  in  acqua  , la  difficoltà  di  prendere 
le  neceffarie  dimenfioni  delle  parti  che  fono  im- 
merfe  , rende  quella  operazione  malagevole  e fog® 
getta  ad  errori.  Quindi  per  mifurare  la  portata 
d’  un  baffi  mento  già  pollo  full5  acqua  e fcarico  , 
fi  deve  mifurare  la  folidità  di  quella  porzione  che 
è contenuta  tra  le  due  fezioni  d5  acqua  orizzonta® 

11  , cioè  quella  del  baflimento  vuoto  e quella  del 
battimento  caricato  : onde  poi  divifa  quefla  altez- 
za d5  itnmerfione  in  varie  parti  fi  può  avere  una 
fcala  della  Quantità  del  carico  che  fa  immergere  il 
baflimento  a note  fucceffive  mifure  di  profondità. 
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Le  fuddette  difficoltà  e la  neceflìtà  di  procede- 
re per  approfiimazione  nella  mifura  di  guelfi  foli- 
di  nafce  dall’  effere  trafcendente  ed  affatto  mecca- 
nica la  figura  de’  baftimenti  , e tale  che  non  ha 
una  collante  proporzione  comporta  delle  tre  dimen- 
fioni  , nè  tale  a cui  s’  abbia  un  metodo  d’  ap- 
proflìmarfi  all’  infinito  , come  fono  le  figure  di- 
pendenti da  curve  di  nota  indole.  Quindi  1’  argo- 
mento di  mi  furare  la  portata  de’  baftimenti  in  pe- 
fo  efaminato  con  molta  meditazione  dalli  Signori 
Varìgnon  e Maìran  per  commiflione  della  Reai 
Accademia  di  Parici  di  ciò  incaricata  dal  cover- 

lj  ' D 

no  di  Francia  , diede  foltanto  alcuni  metodi  per 
accoftarfi  al  quefito  , come  fi  vede  nelle  memorie 
1721.,  1722.  , dove  anche  fi  fcorge  che  il  me- 
todo geometrico  propofto  dal  Signor  Varignon  , 
effendo  dedotto  dall’  ipotefi  d’  una  figura  Elliftoi- 
de  , non  può  fervire  a buon  ufo  per  la  confidera- 
bile  varietà  de’  baftimenti,  e per  la  loro  differen- 
za da  sì  fatta  figura . 

Il  metodo  pertanto  per  rilevare  la  iolidità  della 
mole  comprefa  tra  le  due  fezioni  d’  acqua  foprad- 
■ dette  , è di  mifurare  P area  delle  medefime  , poi 
prendere  la  metà  della  fomma  , e moltiplicarla  per 
f altezza  perpendicolare  tra  l’ una  e l’ altra  fezione . 

Per 
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Per  mifurar  P area  delle  due  lezioni  fi  divida 
tutta  la  lunghezza  comprefa  tra  i capi  di  fello 
{ Tav.  A Fig.  i.  ) PQ.,  OL  in  due,  quattro  o più 
parti  eguali  , e fi  tirino  le  normali  all5  alfe  QP  , 
MN  , OL . Divifa  in  tal  modo  la  fezione  in  più 
trapezj , s’ avrà  F area  d’ ognuno  moltiplicando  MQ^ 
per  la  metà  di  N»  -f-  Pp  * o fia  moltiplicando  MQ 
per  NM  + PQ_  s’  avrà  F area  di  tutto  il  trape» 

zio  np  PN.  La  fortuna  di  quelli  trapezj  farà  F 

area  op  PO . Quelli  trapezj  avendo  un  lato  curvo 

NP  , è chiaro  che  quanto  minori  faranno  gP  in- 

tervalli MQ,  tanto  più  vicina  alla  retta  farà  la  li- 
nea NP  , e tanto  più  efatta  riufcirà  la  mifura 
dell’  area . Pofcia  dai  capi  di  fello  agli  eflremi  di 
Poppa  e di  Prora  , fe  F andamento  delle  linee 
PR  , VT  fia  curvo  per  modo  che  poffa  rifultar 
errore  confiderabile  prendendolo  per  retto  , fi  divi» 
dano  gfi  intervalli  QR  , LK  in  trapezj  come  pri- 
ma , e fi  mifurino  : e F ultimo  tratto  a R che 
rimane  fi  mifuri  come  un  triangolo . Dalla  parte 
di  Poppa  , fe  la  figura  riefce  quadra  come  KI,  fi 
proceda  per  mifura  di  trapezj  , e finalmente  di  un 
triangolo  fe  clfa  fi  slancia  e fi  gonfia  come  in  Ih  » 
Conofciuta  così  F area  delle  due  lezioni  i RI  , e 
TXY Syxuy  che  corrifpondono  alle  linee  FE,  Hfi 
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della  fezione  diametrale',  fi  prenda  la  metà  della 
loro  fornirla  , e fi  moltiplichi  per  re  , e s’  avrà 
la  folidità  ricercata . E'  chiaro  che  dividendo  la 
r e in  parti , s’  avrà  la  fcala  dell’  immerfioni  pro- 
dotte dall’  aggiunta  fatta  al  battimento  di  pefi  noti . 

Dipende  quello  metodo  dal  principio  che  il 
tronco  da  mifurarfi  fia  prifmatico  , il  che  non  è 
e fattamente  vero  agli  ettremi  del  battimento  : ma 
la  differenza  è piccola,  e non  tale  che  meriti  tut- 
to il  computo  che  converrebbe  fare  , riguardando 
quello  folido  , come  un  tronco  piramidale  , alla 
qual  figura  realmente  s’  accolla  di  piu. 

Le  mifure  delle  rette  QP  , MN  &c.  nel  batti- 
mento galleggiante  fi  devono  prendere  col  filo  a 
piombo  , il  quale  (Tav.  A Fig.z.)  fi  combaci  col 
punto  del  forte  ideile  corbe,  e molili  la  differenza 
gk  della  malfima  larghezza  , da  quella  che  fi  vuol 
efplorare.  L’  altezza  er  fi  deve  prendere  con  efat- 
te zza  fcrupolofa,  attefo  che  ogni  piccolo  errore  in 
quella  s’  aumenta  nel  calcolo  per  ‘la  moltiplica  di 
quella  linea  nell’  area  di  tutta  la  lezione  . 

Tutto  ciò  riguarda  la  mifura  della  portata  in 
pefo  « Poiché  fe  la  mifura  comune  di  cui  fi  fa  ufo 
Ila  il  piede , $’  avrà  la  portata  efpreffa  in  piedi  cu- 
bici , d’  ognuno  de’  quali  fi  fa  il  pefo  s’  egli  fia 
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tf  acqua  manna  , e fe  fia  cP  acqua  dolce  parimen- 
ti fi  conofce , per  la  proporzione  delle  gravità  fpe- 
cifìche  di  quelle  due  qualità  d*  acqua , che  fono  co- 
me i , 030  : 1,0 op  : e ciò  fi  deve  avvertire  . 

Se  dalla  mifura  ritrovata  fi  fottragga  la  mi  fura 
della  grolfezza  de’  bordi  del  basimento  , s’  avrà 
la  mifura  dello  fpazio  interno  della  carena  , tra 
le  due  fezioni . Se  poi  le  operazioni  fuddette  fi 
facciano  prendendo  le  mifure  interne  del  basimen- 
to , s’  avrà  la  capacità  intera  del  medefimo  dal 
fuo  fondo  fino  a qualfivoglia  altezza  , efpreffa  per 
piedi  cubici  : e quella  farà  la  mifura  della  portata 
in  volume . Nell5  efprimere  la  portata  in  pefo  de5 
baSimenti  fi  fuole  fervirfi  d’  una  mifura  che  chia- 
mafi  di  botte  o tonnellate  ed  equivale  a 2000, 
libbre  : e queSa  in  volume  farebbe  di  piedi  cubi- 
ci d’  acqua  28.  3 in  circa.  Ma  per  il  vario  gene- 
re  di  carico  che  fi  fa  fui  baSi mento  , avvenendo 
che  i corpi  Sano  pili  o meno  pefanti  in  fpecie , e 
le  loro  figure  convengano  più  o meno  con  la  figu- 
ra della  Siva  e degli  altri  luoghi , rifulta  da  ciò , 
che  la  mi  fura  di  tonnellate  di  volume  che  può  un 
basimento  contenere  , differifca  piu  o meno  dalla 
mifura  del  volume  dedotta  col  calcolo  ed  efpreffa 
in  piedi  cubici.  Quindi  quello  che  fi  dedurrà  dal 
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calcolo  farà  folamente  un  termine  di  comparazio- 
ne , e fecondo  la  varietà  de’  carichi  fi  giudicherà 
la.  differenza  che  deve  rifultarne. 

Siccome  s’  avrà  occafione  più  volte  in  quefto 
trattato  di  lupporre  noto  il  pefo  e volume  del  ba- 
ttimento intero  e della  porzione  immerfa  , così 
mi  fembrò  a propofito  d’  indicare  qui  brevemente 
il  modo  di  fare  quefto  computo.  Per  ridurre  la 
Teoria  a formule  d5  ufo  fenza  dipendere  dalla  pre- 
cifione  delle  mifure  della  folidità  fi  vedrà  (§.<5i.) 
eifer  {ufficiente  1’  affegnare  i limiti  dentro  i quali 
ila  la  ragion  compotta  delle  tre  dimenfioni  , che 
efprime  il  folido  del  battimento  . 

§.  17. 

Il  centro  di  gravità  della  carena  e quello  del 
battimento  intero  effendo  due  punti  dal  fito  de’ 
quali  dipende  il  calcolo  di  molte  determinazioni 
importanti  , gioverà  indicare  il  metodo  d’  approf- 
fmiazione  per  ritrovarli  in  un  battimento  dato,  on- 
de poflano  le  ricerche  ridurfi  a definite  mifure  . Si 
dice  d’  approffimazione  , perchè  P indole  tra- 
fcendente  delle  figure  de’  battimenti  non  permette 
di  più,  e perchè  la  fcrupolofa  efattezza  non  fareb- 
be poi  di  grande  vantaggio . La  bafe  di  quefto 
metodo  è il  Teorema  meccanico  feguente  . La 
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fomma  di  momenti  di  molti  pefi  , ovvero  la  fomma 
de  prodotti  che  fi  hanno  moltipllcando  ciafcbeduno 
di  detti  pefi  per  la  fua  diffranga  da  un  punto  pre« 
fio  ad  arbitrio  , è eguale  al  prodotto  della  fomma 
de ’ pefi  Jleffi  moltiplicata  per  la  diflan%a  del  centro 
di  gravità  comune  di  effi  dal  punto  prefo  ad  arbU 
tr  io  , 

Per  trovare  adunque  il  centro  di  gravità  ( Tav« 
A.  Fig.  i.)  della  carena  FCDE  , che  rapprefenta 
un  corpo  omogeneo  , cioè  un  volume  di  acqua  fi- 
glia le  e limile  ad  eflfa,  fi  divida  quella  figura  con 
varie  lezioni  orizzontali  ad  eguali  intervalli  ex,  x r . 
Quelle  fezioni  fi  fuddividano  in  trapezj  ( Figo  i.Tav. 
A ) e triangoli  , come  fi  fece  al  §.  il.,  le  aree  de5 
quali  fi  riguardino  come  pefi . 5’  alluma  per  pun- 
to  fiffo  F alla  di  Poppa  FC  , la  quale  ha  poco 
slancio  , e perciò  s’  avvicina  al  fito  verticale . Si 
moltiplichi  ciafchecìun  trapezio  on  ON  , e triango- 
lo QPR  della  prima  fezione  per  la  dillanza  oriz- 
zontale dei  refpettivo  fuo  centro  di  gravità  dall9 
alla  di  Poppa  FC  . La  fomma  di  quelli  prodotti  fi 
divida  per  l9  area  della  fezione  intera  , e s5  avrà 
per  il  teorema  enunziato  , la  dillanza  del  centro 
di  gravità  g di  tutta  la  fezione  dall’  alla  FC  . 
Quella  dillanza  fi  prenderà  nell5  alfe  maggiore  del- 
la 
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la  fezione  , effendo  già  evidente  che  il  centro  di 
gravità  cade  in  queft’  affé  , il  quale  divide  per 
metà  la  fezione  fteffa.  Si  replichi  quella  operazio- 
ne in  tutte  le  fezioni  orizzontali  FE  , h l , HG , 
cd  , con  le  quali  s’  è divifo  il  folido  della  care- 
na , e s’  avranno  i centri  di  gravità  delle  medefi- 
me  difpofti  nella  fezione  diametrale  del  baftimen- 
to  in  g , k , m , q , gl  , a varie  diflanze  oriz- 
zontali dall’  alla  , e varie  verticali  dalla  colomba . 
Ognuno  di  quelli  centri  fi  riguardi  come  un  pelo 
eguale  all’  area  della  figura  a cui  appartiene.  Si 
faccia  una  fomma  de’  prodotti  di  quelle  fezioni 
moltiplicate  per  la  diflanza  del  loro  centro  di  gra- 
vità dall’  alla  , ed  il  prodotto  fi  divida  per  la 
fomma  delle  fezioni  , e s’  avrà  con  ciò  la  diftan- 
za  orizzontale  del  centro  ir  di  gravità  della  care- 
na dall’  alla . Nuovamente  fi  faccia  una  fomma 
de’  prodotti  delle  fezioni  moltiplicate  per  le  di- 
ilanze  verticali  del  refpettivo  loro  centro  di  gra- 
vità dalla  colomba  , e fi  divida  per  la  fomma  del- 
le fezioni  , e s5  avrà  la  dillanza  verticale  dalla 
colomba  del  centro  di  gravità  ir  della  carena . E 
perciò  s’  avrà  nella  fezion  diametrale  determinato 
da  due  linee  ire , irco  di  data  pofizione  il  centro  di 
gravità  che  ricercali.  S’  avverta  nel  prendere  le 
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diftanze  verticali  di  riferirli  alla  faccia  inferióre 
della  colomba . 

Molto  più  prolilfo  5 ma  dipendente  dallo  fletto 
principio  riefce  il  computo  per  il  ritrovamento  del 
centro  di  gravità  del  battimento  intero  , tanto  per 
1’  indole  della  figura  , quanto  per  efier  egli  com« 
pollo  e caricato  di  materie  eterogenee  , e di  di» 
verfo  pefo  fpecifico.  Supponendo  pertanto  divifo 
il  battimento  verticalmente  con  fezioni  traverfali 
in  molte  porzioni  , conviene  procurarfi  la  notizia 
del  pefo  delle  corbe  e maggieri  a ciafcheduna  fa- 
zione appartenenti  , e de’  sbagi  e ponti  « Indi  d3 
ognuna  di  quelle  porzioni  trovare  il  centro  di  gra- 
vità coll’  ufo  del  propofto  Teorema.  Lo  fìelfo  de- 
ve farfi  degli  alberi  , antenne  , funi.  Quindi  s’ 
avranno  nella  fezione  diametrale  tanti  punti , quan- 
te fono  le  porzioni  ottervate  , e quelli  punti  , de5 
quali  fono  note  le  dittanze  dalla  colomba  e dall’ 
atta , faranno  come  pefi  equivalenti  alle  porzioni 
delle  quali  fono  centri . Poi  col  metodo  fopraddet- 
to  , dai  fiti  di  quelli  punti  e dai  loro  pefi  fi  de- 
durrà una  diftanza  verticale  dalla  colomba,  ed  una 
orizzontale  dall’  atta  , che  definiranno  il  luopo  del 
centro  di  gravità  del  battimento  intero.  Poi  per 
il  carico  da  aggiungerfi  d’  artiglierie  , ancore,  go- 
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mene , proviggioni , mercanzie  , conofciuta  di  que— 
Tei  pefi  la  fituazione  fi  ripeterà  con  riguardo  ai 
medefmii  V operazione  , e s’  avrà  il  fito  del  cen- 
tro di  «ravità  del  bastimento  intero  e carico. 

D 

( Vedali  BouguerTraitè  du  Navire  Liv . II.  Seti. 
II.  Chap.  VI.  ) 

Il  fito  del  centro  di  gravità  della  carena  e del 
badimento  influifeono  moltiffimo  nelle  proprietà  del 
medefimo  riguardanti  il  Tuo  equilibrio  e la  fua  Sta- 
bilità , ed  in  quelle  che  riguardano  i fuoi  movimen- 
ti tanto  di  progreditone  quanto  di  rotazione  o ofcil- 
lazione  , come  fi  vedrà  nei  corfo  di  quella  Teo- 
ria. Quindi  riufeirà  molto  utile  nella  navigazione 
di  conofcerlo  determinatamente  , ed  anche  d’  av- 
vertire come  per  la  difpofizione  , e quantità  di 
peli  aggiunti  o levati  egli  fi  muti , dipendendo  da 
ciò  che  lo  dello  badimeli to  redando  pari  le  altre 
cole  manifedi  delle  proprietà  differenti . 
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Se  per  tutta  la  lunghezza  del  badimento  ogni 
fezione  traverfale  foffe  così  pefante  per  la  materia 
della  codruzione  e del  carico  , e così  proporziona- 
ta per  la  figura  ed  edenfione  , onde  la  quantità 
di  fua  immerfione  cacciaffe  di  luogo  un  volume 
d’  acqua  dello  deffo  pefo  per  V appunto  della  fe- 

zio- 


38i 

zìone  5 comunque  difuguali  follerò  le  fucceffive  fe- 
zioni traverfali  , nefìuna  forza  rifultarebbe  tenden- 
te ad  inarcare  la  colomba . Ma  fe  ciò  non  fia , 
come  non  è ne’  battimenti  , ne’  quali  la  figura  e 
la  diftribuzìone  del  carico  fono  da  altri  importan- 
ti riguardi  fiabilite  , rifulta  necefiariameote  una 
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difuguaglianzà  tra  le  forze  prementi  e le  foftenen- 
ti  , la  quale  s’  efercita  nel  compleffo  del  batti- 
mento e lo  incurva  intorno  a quel  punto  dove  è 
più  fottenuto . L’  inarcamento  che  ha  fempre  per 
caufa  pretti  ma  ed  immediata  quello  sbilanciamen- 
to degli  eftremi  proporzionalmente  più  pefanti  e 
meno  fottenuti  del  mezzo  , per  molte  altre  coni- 
binazioni  s aumenta.  Nel  lanciare  una  nave  dal 
cantiere  in  acqua  vi  deve  ettere  un  tempo,  ancor- 
ché breve , in  cui  parte  del  fuo  pefo  fia  fottenuta 
dal  fuolo  (labile  del  cantiere  e parte  fia  in  aria  e 
non  {ottenuta  : ovvero  parte  fia  fottenuta  dal  fuo- 
lo fìabile , e parte  con  minor  forza  dall5  acqua  » 
Quando  un  battimento , è all’  ancora  in  luoghi  di 
molto  ondeggiamento,  il  tormento  ch’egli  foffre  è 
particolarmente  verfo  la  Prora  dalla  quale  partono 
le  gomene  ( Veggafì  du  Hamel  tranfport  de  Bois 
liv.  V.  chap.  XI.  art.  q.  ).  La  diftribuzione  de9 
petti  feemati  per  il  confumo  delle  proviggioni 
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diverfamente  collocati , muta  la  fituazione  de’  cen- 
tri di  gravità  tanto  del  battimento  intero , quanto 
delle  due  parti  di  Poppa  e di  Prora  , e con  ciò 
fi  cambia  la  proporzione  delle  forze  prementi  e 
foftenenti , il  che  può  etter  utile , ma  per  lo  più  è 
dannofo  al  battimento  per  V oggetto  della  prefente 
confiderazione . Le  combinazioni  della  navigazione 
pottòno  contribuire  più  o meno  a quello  difetto  , 
poiché  f inclinazione  prodotta  dalla  forza  del  ven- 
to verfo  Prora  diviene  una  nuova  e confiderabile 
cagione  di  sbilanciamento  tra  il  mezzo  e gli  eftre- 
mi.  A quello  perniciofo  effetto  dell’  inarcamento 
refittono  i membri  del  battimento  in  ragione  della 
rohuttezza  nativa  del  legno  che  s’  impiega  , della 
fua  quantità  , della  direzione,  fecondo  la  quale  è 
forzato , o premente  contro  la  direzione  delle  fibre , 
o traente  fecondo  la  ttelfa  , o a quella  perpendi- 
colare , al  che  fi  riduce  la  forza  nafcente  dal  com- 
plelfo  e dal  contratto , di  cui  è così  grande  f effi- 
cacia generalmente  nelle  coftruzioni  di  legno  , ed 
al  quale  appartengono  ancora  le  avvertenze  nelle 
connelfioni  per  mezzo  d’  immorfature  e di  chio- 
derie . Quando  però  1’  Autore  qui  dice  di  procu- 
rare tal  forza  alla  colomba  , ficchè  per  lo  sbilan- 
ciamento degli  ellremi  non  abbattanza  fottenuti  ef- 
fe? 
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fa  non  ss  inarchi  , bifogna  intendere  , doverli  da* 
re  tal  forza  a tutto  il  completo  del  baili  mento , 
fìcchè  per  il  contrailo  derivante  dalla  conneflxone 
de’  membri  , le  forze  incurvanti  non  operino  il 
folo  effetto  d’  inarcar  la  colomba  > ma  lì  diftri- 
buifcano  per  tutte  le  parti  del  baftimento  che  poff 
fono  con  quello  effetto  metterfi  in  relazione . Giac- 
ché la  fola  colomba  a follener  quello  sforzo  fareb» 
be  infufficiente  , tanto  piu  che  le  mifure  di  lar- 
ghezza ed  altezza  di  quello  pezzo  fono  da  altri 
riguardi  limitate . La  larghezza  è limitata  dal  ri® 
guardo  al  timone  , il  quale  non  deve  avere  intor- 
no a fe  una  parte  d’  acqua  morta  , nella  quale  $’ 
aggirarebbe  inutilmente  per  il  governo  . L?  altezza , 
dalla  quale  nafcerebbe  maggior  refiffenza  all*  in- 
ficinone ? non  può  accrefcerfi  di  molto  fenza  la  con- 
feguenza  d’  un’  immerfione  eccedente  e ne’  baffi 
fondi  pericolofa  • giacché  è manifello  che  poche 
dita  d’  accrefci mento  d’  altezza  della  colomba  , e- 
quivalgono  quanto  alla  mifura  dell*  immerfione  a 
molte  migliaia  di  libbre  di  pefo  aggiunto  ai  ba- 
ffi mento  . Laonde  tutta  1’ induftria  per  minorare 
poffibilmente  quello  vizio  che  neceffariamente  con- 
traggono  i baifimenti  di  tutte  le  nazioni  , 1 qua^ 
li  li  ano  di  fondi  tagliati  5 e caricati  ne’  confuetl 
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modi  , che  per  tanti  altri  riguardi  poco  mutar  fi 
poflbno  , deve  principalmente  rivolgerà  a far  sì 
che  T incurvazione  della  colomba  non  fegua  fenza 
F infiettione  d’  un  gran  numero  di  membri  , dal 
che  nafcerà  una  maggior  fomma  di  refiflenze , che 
in  mancanza  afloluta  di  punti  fitti  e stabili  , qual 
è la  condizione  d’  una  nave  polla  full’  acqua  , è 
la  fola  forza  da  contrapporre  alle  cagioni  dell’  inar- 
camento . I membri  della  nave  per  quella  confide- 
razione  fi  devono  diflinauere  in  membri  fecondo 
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la  lunghezza  ed  in  altri  fecondo  la  larghezza  : e 
la  loro  infiettione  o mutazione  di  figura  va  com- 
putata per  quell’  infiettione  che  foffre  la  fletta  ma- 
teria del  legno  , e per  1’  apertura  o divaricazione 
che  fuccede  nelle  commettiture  . Membri  di  pofizio- 
ne  verticale  propriamente  non  vi  fono  che  i pun- 
tali tra  i ponti  , quando  le  corbe  fi  confiderino 
come  traverfali.  In  oltre  quelli  di  pofizione  verti- 
cale non  fanno  alcuna  refillenza  all’  inarcamento . 
I membri  per  lunghezza  hanno  tutti  per  combina- 
zione di  flruttura  un  andamento  curvo  e concavo 
all’  insù  , ficchè  nell’  inarcarli  del  battimento  la 
forza  che  foffrono  tende  a rettificarli  , e perciò 
oppongono  ad  efla  una  refiflenza  minore  di  quella 
che  opporrebbero  , fe  il  loro  andamento  fotte  ret- 
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tilineo.  Quanto  poi  ai  membri  traverfali  o fecondo 
la  larghezza  , s’  avverta  effer  quefli  principalmente  le 
corbe  ed  i sbagi , e che  non  può  (accedere  inarca- 
mento della  colomba  , 'fenza  che  fi  muti  la  figura 
delle  corbe , e particolarmente  di  quelle  che  fono 
tra  i capi  di  fello.  Quella  mutazione  di  figura  fi 
deve  fare  per  ifchiacciamento  delle  corbe  all5  insù  , 
e perciò  per  dilatazione  della  loro  parte  inferiore 
e per  riftringimento  della  parte  fuperiore,  là  dove 
legate  fono  co5  sbagi  che  fofiengono  i ponti . Lo 
fchiacciamento  porterà  dunque  un  aumento  di  quel- 
la retta  o corda  della  corba  che  fi  concepire  con- 
dotta da,'  un  punto  del  primo  braccio  a delira  al 
punto  omologo  del  primo  braccio  a finillra  * e fìc- 
come  è piìx  facile  che  ceda  la  commettitura  del 
braccio  con  la  piana , di  quello  che  s’  accrefca  la 
curvità  del  braccio  ftelfo  , il  quale  è compollo  d’ un 
grolfo  legno,  così  quella  dilatazione  della  parte  in- 
feriore della  corba  più  probabilmente  (accederà  per 
divaricazione  della  commettitura . Il  riftringimento 
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della  parte  fuperiore  ritrova  F oppofizione  della 
forza  de5  sbagi  per  la  refiftenza  che  fanno  all’  in- 
curvar fi . Siccome  però  quefti , ad  oggetto  di  dare 
ai  ponti  una  pendenza  verfo  le  murate  per  lo  (co- 
lar dell’ acque,  fi  fanno  curvi  convelli  all’  insù  , 
Annoto  B b cosi 


così  è opinione  che  refiftano  meno  a quelle  forze 
che  li  comprimono  dagli  eftremi  , e che  refiftereb- 
bero  di  più  fe  foffero  rettilinei . Quindi  fi  confi- 
glia di  farli  retti , e praticarvi  di  fopra  quelle  ag- 
giunte che  occorrono  per  la  pendenza  de’  ponti  dal 
mezzo  verfo  le  murate.  Ma  per  opporfi  alla  mu- 
tazione di  figura  nella  parte  inferiore  che  abbiamo 
indicata  , non  fi  pratica  alcuna  particolare  avver- 
tenza. E per  altro  fembra  molto  ragionevole  che 
le  nella  diva  fi  mettelfero  a ragionevoli  diftanze 
de’  sbagi  retti  e robufii  , i quali  fodero  immorfa- 
ti  , e fortemente  conneflì  con  chiavi  di  ferro  co’ 
primi  bracci  che  s’  attaccano  alle  piane  , verfo  il 
mezzo  della  lunghezza  de’  medefimi  , s’  opporreb- 
be con  ciò  all’  inarcamento  una  fomma  di  refi- 
fienze  molto  confiderabile  e maggiore  di  quella  che 
s’  ottiene  con  varj  altri  artifizj  che  furono  propo- 
ni . Bifogna  confettare  per  altro  che  quello  pro- 
blema , febbene  fia  il  più  importante  nella  coftru- 
zione  navale  , non  è fiato  mai  fciolto  con  regole 
certe , e con  ficura  guida  de’  coftruttori . I più  av- 
veduti direttori  delle  cofiruzioni  navali  anno  ac- 
crefciute  le  groffezze  de’  membri  principali  , e la 
forza  delle  giunture  : anno  avvertito  che  le  com- 
mettiture de’  maggieri  fi  fallino  > cioè  non  cadano 
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folla  ftelfa  corba  o sbagio  , ed  anno  procurata 
la  maggiore  fermezza  all’  immorfature  , 1’  efatto  la® 
voro  delle  quali  grandemente  contribuifce  alla  ro- 
bullezza  di  tutto  il  compleflb.  La  Società  Reale 
di  Coppenhaguen  ha  propoli©  nell’  anno  fcorfo 
1775.  il  premio  a chi  determinane  con  facile  cab 
colo  la  curva  a cui  fi  conforma  la  carena  de’  ba® 
{Irnienti  che  danno  lungamente  fui  mare  , alfe® 
gnando  infieme  le  cagioni  per  cui  vanno  foggetti 
piu  o meno  a quello  vizio . In  quell’  anno  elfa 
coronò  la  dilfertazione  prodotta  fopra  quello  argo- 
mento dai  Signor  lAìbolt  Luogotenente  di  Nave  , 
e per  il  rifpetto  che  li  deve  ai  giudizio  di  quell’ 
illuflre  Accademia  s’  attende  con  defiderio  la  pub- 
blicazione di  quella  Dilfertazione  . 

§.  2.1* 

Le  grandi  inclinazioni  e che  polfono  diventar 
pericolofe  ai  baflimenti  fono  prodotte  dall’  ecce- 
dente altezza  degli  alberi , dall’  ampiezza  delle  ve- 
le , e dalia  loro  pofizione  relativa  alla  direzione 
del  vento  ed  alla  direzione  del  balli  mento  , onde 
avviene  che  non  fi  pedano  reggere  , e fi  rifchi  la 
loro  ficurezza.  La  confiderazione  di  quelle  grandi 
e pericolofe  inclinazioni  appartiene  alle  leggi  , con 
le  quali  fi  determinano  la  fituazione,  il  numero,  e 
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P altezza  degli  alberi,  l’ampiezza  e porzione  delle 
vele  per  ottenere  la  maffima  velocità  di  corfo  , la 
minima  deviazione  , ed  il  minor  tormento  de’  ba- 
ttimenti , le  quali  cofe  tanto  più  ttcuramente  fi 
confeguilcono  , quanto  meno  etti  fono  inclinati 
nella  navigazione  , anche  quando  fi  va  all’  orza 
rafo . Quelle  dunque  fono  relative  ai  momenti  del- 
le forze  inclinanti  , per  quello  che  appartiene  alla 
ficurezza  e miglior  corfo  de’  battimenti  * e qui  fi 
confiderà  la  forza  con  cui  un  galleggiante  perfifte 
nel  filo  flato  d’  equilibrio  , la  quale  chiamafi  (la- 
bilità. In  un  corpo  folido  che  fia  porto  fopra  un 
piano  fermo  ed  immobile  la  (labilità  è il  prodot- 
to del  pefo  moltiplicato  per  la  retta  intercetta  tra 
la  linea  di  direzione  prolungata  fino  alla  bafe,  ed 
il  punto  intorno  al  quale  fi  fa  P inclinazione  . 
Eflendo  perciò  nèceflario  d’  introdurre  P idea  dell’ 
inclinazione  , fi  attiime  quella  , come  eflremamen- 
te  piccola  , onde  la  intercetta  fia  preflochè  egua- 
le a quella  del  corpo  già  quieto  fulla  fua  bafe . 
Quella  ipotefi  dell’  angolo  d’  inclinazione  eftrema- 
mente  piccola  comprende  i tre  cafi  o le  tre  fpe- 
eie  d’  equilibrio  che  fr  fpiegano  nel  feg.  §.  Quan- 
do P intercetta  derivante  da  un  tal  angolo  d’  in- 
clinazione è pofìtiva,  P equilibrio  è (labile’  quan- 
do 
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do  è negativa  , F equilibrio  è labile  * quando  è e- 
gusle  al  zero , F equilibrio  è indifferente . La  dif- 
ferenza tra  F equilibrio  ftabile  e labile  non  è che 
di  relazione  » Imperciocché  le  d’  una  colonna  po- 
fta  fopra  Un  piano  fi  confideri  ftabile  F equilibrio, 
quando  effa  è a perpendicolo  , poi  la  medefima  s’ 
inclini  al  piano , è certo  che  fi  giungerà  ad  un  tal 
grado  d’  inclinazione  , nel  quale  farà  per  effa  in- 
differente  di  ritornar  luffa  fua  bafe  a piombo  , o 
di  coricarli  fui  piano  , e perciò  dicendo  ftabile  la 
prima  pofizione , farà  d’ equilibrio  labile  queft’  ulti- 
ma , e viceverfa  : e tra  quelle  due  poftzioni  farà  d9 
equilibrio  indifferente  quella  inclinata,  in  cui  la  li- 
nea di  direzione  cade  appunto  nel  centro  di  moto , 
e F intercetta  fvanifce.  Ma  perchè  vi  poffono  effer 
de’  corpi , ne’  quali  ogni  minima  inclinazione  faccia 
paffare  F intercetta  dal  zero  al  negativo  , ed  altri 
ne’  quali  F intercetta  fi  mantenga  per  ogni  indi» 
nazione  eguale  al  zero  , perciò  conviene  affumere 
F angolo  infinitamente  piccolo  , opde  la  (labilità 
fta  affolutamente  efpreffa  dalla  formula  , che  fe  ne 
ricerca»  Nel  redimirli  poi  del  corno  dall’  equilL 
brio  indifferente  all’  equilibrio  ftabile  è certo  che 
con  tanto  maggior  momento  fi  porterà  egli , quan- 
to nell’  inclinazione  fino  a quel  legno  fi  farà  più 
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alzato  il  centro  di  gravità  , mentre  dovrà  quello 
difendere  per  un  tratto  verticale  maggiore.  E s’ 
alza  il  centro  di  gravità  , come  il  feno  dell’  an- 
golo d’  inclinazione  defcritto  col  raggio  dell’  in- 
tercetta. Dunque  il  momento  con  cui  il  cor^o  fi 
retti  tuifce.  al  fito  dell’  equilibrio  farà  come  il  pro- 
dotto della  labilità  moltiplicata  per  il  feno  d’  in- 
clinazione . Quindi  il  paragone  del  momento  di 
reftituzione  di  due  corpi  fi  farà  Apponendoli  in- 
clinati allo  fletto  angolo  : e lo  fletto  corpo  incli- 
nato a diverbi  angoli  avrà  i buoi  momenti  di  re- 
ftituzione proporzionali  ai  feni  di  quefti  angoli . 
S’  avverta  ancora  che  fe  un  corpo  avrà  la  bafe  di 
figura  oblonga  , avrà  maggiore  (labilità  inclinato 
intorno  al  lato  minore , che  al  maggiore . Quanto 
poi  s’  è detto  de’  corpi  fermi  fopra  piani  immo- 
bili , fi  traduce  facilmente  ai  galleggianti , confide- 
rando  che  in  quelli  il  centro  di  moto  è il  centro 
di  gravità  del  galleggiante  intero  , la  bafe  è la 
fezione  d’  acqua  , ed  il  centro  di  grandezza  della 
parte  immerfa  è il  punto  , nel  quale  fi  Appone  rac- 
colto tutto  il  pefo  che  opera  la  reflituzione . 

§.  22. 

Sarebbe  indifferente  1’  equilibrio  d*  una  sfera , d* 
un  cilindro  5 d’ un  .corpo  compollo  di  due  coni  e- 
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guali  e furali  corrugati  per  la  loro  bafe,  e fatti 
di  materia  omogenea , perchè  aggirandoli  intorno 
al  loro  alfe  , ogni  pofizione  è la  ftefia  , e perciò 
ferve  egualmente  all’  equilibrio.  Il  momento  d’un 
Tal  corpo  per  retti  tuirfi  allo  (Iato  primiero  è Tem- 
pre eguale  al  zero . Il  momento  d’  un  corpo  d’  e- 
quilibrio  labile  è negativo,  il  che  lignifica  , che 
tal  corpo  con  un  momento  reale  e pofitivo  fi  por- 
terà ad  un’  altra  pofizione , nella  quale  avrà  iuta 
certa  mifura  di  (labilità.  Per  ufo  de’ battimenti  bi- 
fogna  che  fia  pofitiva  la  (labilità  appartenente  alla 
pofizione  neceffaria  per  il  loro  fervizio,  ed  in  ol- 
tre (ufficiente,  cioè  tale  che  per  le  forze  dalle 
quali  farà  agitato  il  battimento , non  fia  egli  por- 
tato alF  ultimo  confine  delia  {labilità  , ed  osmi  mi- 
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nimo  incremento  di  quelle  poffa  rovefciarlo . 

§.  24. 

Nel  momento  d’ inclinarfi  il  battimento  per  azio- 
ne della  forza  a ciò  impiegata  s’ immerge  di  più , o 
di  più  emerge,  e la  pofizione  nDm  fi  fa  maggiore 
o minore  della  NDM,  ed  il  centro  di  gravità 
afcende  o difcende  per  la  verticale . Ma  quando  è 
pervenuto  allo  fiato  d’inclinazione  che  fi  confide- 
rà, ed  in  quello  fia  quieto,  il  centro  di  gravità 
è nel  primiero  fuo  luogo , nè  può  cambiar  pofi- 
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zione  rifpetto  al  basimento , perchè  in  effo  non 
è mutata  la  quantità  e collocazione  dei  peli  : e 
nè  meno  può  mutar  luogo  nella  verticale  , perchè 
gli  abbaiamenti  o alzamenti  che  nel  momento  d’ 
inclinarli  fuccedono  fono  equilibrati  dagli  sforzi 
contrarj  ed  eguali  dell5  acqua  premente  all’  insù 
o del  pefo  premente  all5  ingiù , allorché  s5  acquie- 
ta nello  flato  d5  inclinazione  . Ciò  poffo  , quanto 
poi  è più  elevato  il  punto  G , tanto  più , data  la 
fteffa  inclinazione  del  basimento , fi  fcofta  il  punto 
y della  perpendicolare  Gy  dal  luogo  della  fua  pri- 
ma incidenza  e quindi  s5 accoda  al  punto  co,  e poi 
va  al  di  là  di  effo’  perchè  lo  fteffo  angolo  OGy 
ha  per  mifura  un  arco  tanto  maggiore  , quant5  è 
più  lungo  il  raggio  con  cui  l5  arco  fi  defcrive  • 
Quindi  dovendo  effere  il  punto  O neceffariamente 
fotto  la  fuperficie  dell’  acqua , poiché  egli  è il  cen- 
tro di  grandezza  della  parte  immerfa  ■,  non  può 
verificarli  il  cafo  dell’equilibrio  indifferente,  fe  il 
centro  dì  gravità  G non  fia  confiderabilmente  eie- 
vato  fopra  il  punto  O , onde  nell’  inclinazione  da"a 
del  baftimento  poffano  le  rette  Gy  ed  eoo  trovarfi 
nella  fteffa  perpendicolare.  Se  poi  il  punto  y fia 
più  vicino  ad  M di  quello  che  il  punto  co , 1*  equi- 
librio farà  vacillante,  come  fi  dice  al  §.  16.  S* 

av- 
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avverta  per  altro , come  nell’  ordinarla  figura  de’ 
battimenti  data  l’ inclinazione , una  fola  pofizione  del 
centro  di  gravità  può  produrre  F equilibrio  indifferen- 
te, cioè  quando  Gy  ed  eoo  fono  nella  tteffa  verti- 
cale : tutti  gli  altri  punti  fotto  di  quello  daranno  F 
equilibrio  filabile  : e tutti  quelli  fuperiori  darebbero 
F equilibrio  vacillante.  Ed  affinchè  in  qualfivoglia 
inclinazione  del  battimento  continuaffe  egli  a man- 
tener fi  la  condizione  dell’  equilibrio  indifferente  , con- 
verrebbe, che  con  certa  legqe  fi  faceffe  afeendere  o 
difeendere  il  centro  di  gravità  per  confervare  la  co- 
incidenza delle  rette  G y eoo  con  la  verticale  » 

. §•  27- 

Quello  è appunto  il  cafo  d5  un  cilindro  di  mate- 
ria uniforme,  la  ttabilità  del  quale  rifpetto  alle  in- 
clinazioni intorno  all’  affé  di  larghezza  è una  tale  e 
pofitiva*  e rifpetto  alle  inclinazioni  intorno  alF  affé 
di  lunghezza  è nulla  -,  e d’  equilibrio  indifferente  k 
§.  25?. 

L’  atte  intorno  al  quale  fi  fa  F inclinazione 
patta  fempre  per  il  centro  di  gravità  , il  quale 
può  infieme  afeendere  , difeendere  , o muoverli 
orizzontalmente  , Siccome  fi  dichiarò  nella  nota 
^ §•  7*  3 Per  opera  di  quelle  forze  , le  cui  dire- 
zioni pattano  per  il  centro  di  gravità  , e le  qua- 
li 


non 
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li  ficcome  avverte  P Autore  in  quello  luogo 
poflòno  produrre  moto  d’  inclinazione. 

§•  3 2- 

Veggafi  ciò  che  fi  notò  al  §.  2,1.  , onde  fi  fa 
manifedo  che  la  {labilità  è indipendente  dall’  an- 
golo d’  inclinazione  , e che  perciò  nell’  efpredione 
generale  della  medefima  fi  può  ommettere  P ango- 
lo edremamente  piccolo  che  fi  è affunto  per  in- 
trodurre P idea  dell’  inclinazione . Qualora  poi  fi 
vogliano  paragonare  i gradi  della  (labilità  in  varj 
corpi  inclinati  allo  {hello  angolo  , o in  un  corpo 
inclinato  a varj  angoli  , e conofcere  il  momento 
di  forza  con  cui  fi  redimi  feono  all’  equilibrio  i 
corpi  per  inclinazione  da  quedo  rimodi  , allora 
conviene  far  entrare  nel  computo  il  feno  dell’  an- 
golo d’  inclinazione  : e data  la  forza  inclinante  e 
la  (labilità  fi  troverà  P inclinazione  che  farà  pro- 
dotta , come  al  §.  35.  : dato  poi  1’  angolo  d’  in- 
clinazione e la  forza  inclinante'  fi  determinerà  la 
(labilità  necedaria  , perchè  fi  produca  la  data  in- 
clinazione , come  al  §.  36. 

§•  41- 

Podo  il  feno  totale  =:  1 , s’  avrà  P analogia 
1 : ien.  GOv  : : OG  : Gv  , e perciò  Gv  — OG  . fen. 
GO'u^OG  . fen,  i.  Poiché  nell’ inclinarli  del  ba- 
di- 
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Cimento  , fi  fcolla  con  Io  fletto  moto  la  Ov  dalla 
OG  , e la  I a dalla  I A , e perciò  fono  eguali  gli 
angoli  ^OG  , Ala. 

§•  42* 

Il  punto  G può  cadere  e fotto  e fopra  e 
nel  punto  O , purché  fi  diftingua  fe  il  corpo  è 
comporto  di  materia  omogenea  o eterogenea  . Nel 
primo  cafo  il  punto  G farà  fempre  fopra  il  pun- 
to O , quando  il  corpo  fia  piu  leggiero  in  ifpecie 
dell’  acqua  : e fe  il  pefo  fpecifico  forte  eguale  a 
quello  dell5  acqua  , il  centro  di  grandezza  delia 
parte  immerfa  farebbe  lo  fteflb  col  centro  di  gra- 
vità di  tutto  il  corpo . Se  poi  la  materia  è ete- 
rogenea , come  in  un  battimento  , è chiaro  come 
celiando  lo  rtefio  pefo  attoluto  , e perciò  il  punto 
O nel  medefimo  luogo  , fi  può  con  la  varia  di» 
ftribuzione  de5  pefi  del  carico  alzare  ed  abballare 
il  punto  G , ficchè  cada  fopra  il  punto  O , o in 
effo  , o anche  fotto.  Ma  quello  cafo  non  può 
quafi  mai  aver  luogo  ne5  battimenti  , per  la  ne» 
celfità  di  dover  tenere  molti  pefi  nella  loro  parte 
più  alta  . 

§•  47^ 

Il  primo  fviluppo  che  qui  s5è  fatto  delfefpref» 
fione  della  {labilità  rifpetto  ad  una  linea  dà  una 

for- 
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formula  , la  quale  contiene  nel  primo  termine  la 
fomma  de’ prodotti  delle  parti  pefanti  ne’  quadrati 
delle  loro  diftanze  dal  centro  di  moto  I : ed  è 
evidente  che  fecondo  la  diverfa  lunghezza  delle 
rette  AI  ed  IB  , diverfe  riefcono  le  confiderate 
diftanze , e diverfe  le  fomme  degl’  indicati  prodot- 
ti. Ma  AB  che  fi  riguardò  come  una  linea  , in 
fatti  è una  fuperficie  , ed  I che  fi  riguardò  come 
un  punto  in  fatti  è un  alfe  orizzontale  e perpen- 
dicolare al  piano  della  figura,  il  quale  palla  per 
detto  punto  . Ora  poiché  le  diftanze  delle  parti  pe- 
fanti dall’ alfe  variano  fecondo  la  grandezza  e figu- 
ra della  fezione  d’acqua,  quindi  relativamente  a 
quella  confiderazione  fi  procede  ad  ifviluppare  nel 
capo  feguente  la  formula  delia  {labilità  . 

§•  So- 
li movimento  d’inclinazione  della  fezione  d’ac- 
qua per  un  angolo  infinitamente  piccolo  deve  ri- 
feri rfi  al  diametro  che  palla  per  il  centro  di  gra- 
vità della  ftelfa  fezione . Conviene  già  per  filfare 
la  nozione  generale  della  {labilità , alfumere  un  tal 
angolo  infinitefimo,  e fupponendo  finito  l’angolo 
d’ inclinazione  , l’ alfe  non  rellarebbe  immobile  fe 
non  quando  gli  sforzi  centrifughi  intorno  ad  elfo 
foffero  eguali , e ciò  non  può  avvenire , fe  1’  alfe 

ftelfo 


I 
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fleffo  nort  divide  la  figura  in  parti  eguali , firn  ili  3 
e fimilmente  polle.  Se  il  centro  della  fezione  non 
fia  il  centro  di  gravità  del  bafiimento  è chiaro  , 
che  mentre  quello  è immobile  , quello  dovrà  ave» 
re  un  movimento,  il  quale  fi  fcomporrà  Tempre 
in  due  moti  uno  verticale , ed  uno  orizzontale  . 
E perciò  l’inclinazione  intorno  all5  alle  immobile 
che  palla  per  il  centro  della  fezione  % fi  potrà  ri» 
durre  ad  un5  inclinazione  eguale  intorno  all5  affé 
che  pafia  per  il  centro  di  gravità  del  bafiimento  , 
purché  a quello  s5  attribuita  il  moto  che  gli  con» 
viene,  cioè  quello  che  è compofio  de5 due  anzi» 
detti . L5  inclinazione  di  AB per  cui  fi  riduce 
alla  pofizione  ab  ( Fig . 7.  ) intorno  al  punto  I , 
è la  fiefia  che  l5  inclinazione  di  AB  intorno  al 
punto  G , purché  G nello  ftefio  tempo  fi  muova 
per  G^,  cioè  col  moto  orizzontale  rv  e col  ver- 
ticale Gr  : i quali  due  moti  non  influifcono  in 
quello  d’inclinazione.  Palferà  adunque  per  I F af- 
fé immobile  dell5  inclinazione  della  fezione  d5  ac- 
qua, e fervirà  quello  per  efplorare  le  diftanze  del- 
le parti  pefanti  dal  punto  o alfe  d5  appoggio , e 
quindi  il  momento  della  fiabilità  della  fezione  . 
Quando  poi  fi  tratta  delle  forze  capaci  di  produr- 
re l5 inclinazione  del  bafiimento,  allora  bifogna  ri» 

fe- 


ferirli  all’ affé  che  pa^a  per  il  centro  di  gravità 
di  effo , e non  all’  affé  della  fezione  d’  acqua , poi- 
ché tali  forze  non  fanno  cangiar  luogo  al  centro 
di  gravità,  effendofi  già  avvertito  che  non  poffo- 
no  effer  inclinanti  quelle  forze  , le  cui  direzioni 
paffano  per  il  centro  di  gravità  , ma  foltanto 
quelle  che  o immediatamente  o per  rifoluzio- 
ne  di  moti  fono  verticali  agli  affi  orizzonta- 
li che  paffano  per  il  centro  di  gravità  . Confide- 
rando  adunque  i moti  d’ inclinazione  della  fezione 
d’acqua  intorno  ad  un  diame  ro  immobile  che  paffa 
per  il  fuo  centro  di  gravità  , non  fi  fa  contraddi- 
zione con  ciò  che  s’  è detto  delle  forze  inclinanti 
il  baftimento  intorno  all’  affé  , che  paffa  per  il 
fuo  centro  di  gravità  , ma  foltanto  fi  diftinguono 
e fi  feparano  i moti  che  vicendevolmente  non  fi 
alterano  , e ciò  per  ridurre  la  Teoria  a nozioni 
piu  femplici.  Il  Signore  de  Croìx  comunicò  alla 
Reale  Accademia  di  S.  Petersbourg  due  opnfcoli 
nel  173 6.  de  mechanifmo  motus  corporum  aquce  in- 
fidentium  , de’  quali  fa  menzione  il  Signor  Eu- 
lero nella  prefazione  alla  Scientia  Navali s.  Non 
effendomi  riufcito  di  rinvenire  que’  due  opufcoli , 
non  poffo  render  conto  del  modo  , col  quale  quel 
Matematico  trattò  quello  argomento. 


5-  52* 
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$•  5*- 

La  dimoftrazione  di  quello  teorema  è la  fa- 
gliente. Dal  punto  Z , dove  fi  confiderà  una  pan* 
ticella  della  fezione  d’  acqua  , s5  abbaiTino  le  per- 
pendicolari ZX,  ZR  agli  affi,  MN , AB,  le  qua- 
li  prefo  per  raggio  ZI  faranno  feni  degli  angoli 
XIZ  , ZIR  , e le  XI  , RI  faranno  i cofeni . Di- 
cali  Z X = »,  ZR..= / , RI  = *,  XI  = *.  E dell5 
angolo  AIM  rz  0 , farà  il  feno  fen.  9 , ed  il  cofe- 
no  co f,  8 , col  raggio  ZI  ere:  i . Sarà  il  feno  della 
differenza  degli  angoli  AIM  , ZIR  =:  ZX  zz  u — 
fen.  0 . x — cof.  0 .y . Ed  il  colino  della  fella  dif- 
ferenza = XI  = t zz  cof.  0 . x + fen.  0 ./ . Ma  il 
momento  diZrifpetto  ad  MN  è Z . ZX2  , dunque 
foftituendo  in  luogo  di  ZX  il  valore  trovato  farà 
Z . ZX2  rcr  Z . ( fen.,0  . x — co f.  0 ,y  )2  , cioè 
[ MN  ] — fen.  02  ./Z . x 2 -f~  cof.  02  ./Z  »/2  2.  fen. 

0 . cof.  0 /Z  . xy . Ed  effendo 
/Z  . x2  =:  [ CD  ] , e/Z  .y2  rz  [ AB  ] , 
s’  avrà  con  la  folli tuzione 
,[MN]cn  fen.  02.  [CD]  -j-  cof.  02  .[AB]  — % 
fen.  0.  cof.  0/ Z . , e [ PQJ  fen.  02.  [ AB  ] + cof 

fi2  [ CD  ] + 2 fen.  0 . cof.  0 ./Z . xy  . 

Nell’  ultimo  membro  di  quelli  valori  efprime 
un  area  come  AIC  , la  qùale  rifultando  politivi 
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per  la  parte  AIC  , perchè  ZR  = * pofitiva  , rie- 
fce  poi  negativa  per  la  parte  AID  : e per  1’  al- 
tra metà  eflfendo  xy  negativa  per  la  parte  CIB 
attefo  che  la  RIr=/  pofitiva  , divien  negativa 
dalla  parte  IB  ; e quindi  la  DIB  pofitiva  , perchè 
rifulta  dalle  xy  ~~  y * perciò  è manifefto  che 
detto  ultimo  membro  è eguale  al  zero  : ed  in 
confeguenza  [MN]  — fen..  02.  [CD]  -f-  cof.  02.  [ AB]  , 
come  s’  è propofto.  Sommando  poi  i valori  fopra 
trovati  di  [ MN  ] e [ PQJ  , ed  avvertendo  che 
fen.  02 + cof.  02  = i , s’avrà  [MN] -f-[  PQ.[  = 
[AB] ri" [CD],  dal  che  fi  dedurrà  , che  la  forn- 
irla de’  momenti  relativi  a due  affi  della  figura 
normali  tra  di  loro  nel  centro,  è fenipre  collante. 

§.  54. 

Per  calcolare  le  fomme  de’  prodotti  elementari , 
dai  quali  rifultano  i valori  di  [CD]  o di  [AB] 
in  quaifivoglia  figura  , conviene  premettere  una 
formula  generale  analitica  , la  quale  poi  fi  traf- 
porterà  alla  figura  che  farà  propofia  , e terminata 
da  una  linea  di  nota  equazione . Sia  la  fezione  d’ 
acqua  terminata  dalla  linea  ACBP  , ( Tav.  A. 
Fig.g.)y  e divifa  dai  due  diametri  che  fi  tagliano  ad 
angolo  retto  nel  centro  I , onde  fia  1’  area  ACB 
rz:ADBo  Le  abfcifie  AX  fiano  *,  le  ordinare  ad 


an* 
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angoli  retti  XY  n:  y , XZ  ::r-  % . Sarà  ydx  F eo 
lemento  infinitefimo  dello  fpazio  ACB . TI  centro 
di  gavità  di  quello  elemento  che  fi  considera  co- 
me un  rettangolo  farà  dittante  da  AB  d ’ e per 

2 

il  teorema  di  Guidino  farà  la  folidità  dell’  elemen- 
to che  fi  genera  nell’  inclinazione  per  un  angolo  in- 
finitamente piccolo  di  XY  intorno  ad  X , eguale  a 

ydx  moltiplicato  per  y , e per  F arco  infin itefimo , 
2 

che  fi  om mette  nelF  efpreffione,  attefo  che  la  for- 
mula generale  della  {labilità  fi  deve  per  quefF  arco, 
o per  fen.  / dividere  (§.32,).  Il  momento  d^ 
quello  folido  infinitefimo  è il  prodotto  della  fua 
folidità  moltiplicata  nella  dillanza  del  fuo  centro 
di  gravità  dal  punto  X . E poiché  quello  folido  è 
Tempre  un  prifma  triangolare  , la  dillanza  del  cen- 
tro di  gravità  farà  = j*  y : e perciò  F elemento 

1 

infinitefimo  di  tal  momento  farà  yM*  , ed  il  mo- 

3 

mento  totale  della  porzione  ACB  s’  efprimerà  co»* 
me  fi  fuole  per  / y$d*  , e della  porzione  A DB  fa- 
3 

rà  il  momento  totale  / : onde  [AB] ~( )-4 

3 ì 

Quin- 


Amotx 
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Quindi  fe  / rr  ^ , farà  [AB]  = 2 Jy  Mx . 

3 

S’  applichi  ora  quella  formula  al  rettangolo  , nel 
quale  y ^ , e prendendo  l’ integrale  per  tut- 

2 

ta  la  AB  , onde  x = AB,  s’  avrà 
[AB  ] = l fyì  dx—Z  CD^AB  — CD^AB  } 

3.8  12 

e nello  fteflò  modo  fi  dedurrà  [CD]  — AB^ . CD. 

12 

.§•  55* 

Ora  s’  applichi  al  rombo  la  formula  integrale 
fopraddetta  che  appartiene  al  triangolo  AIC  , che 
è la  quarta  parte.  Sarà  AX  =z * , XY  — y : ed  ef- 
fendo  AI  : IC  : : AX  : XY  , cioè  XY  ~y  z=  CD*  . 

AB 

E prendendo  P integrale  per  tutta  la  AI  , onde 
^ — AB  farà  fyì  dx  n;  CD^  .xE  AB  — CD^  . AB  y 

8.  AB3  2.4  64 

che  quadruplicato  e divifo  per  3 darà 

[ AB  ] = 2 Pl±  2=  cp3 . AB  . 

3 48 

§•  $6. 

E per  T Ellifle  : confederando  la  quarta  parte 
AIC,  fia  CI  = ^,AI  = ^,IX  = at,XYz=/,  e 
farà  per  F equazione  a quella  curva 


4°3 

v z=z  jk  ( tfaz  xz  ) : laonde  F Integrale  fy 3 d x 

& 3 

per  lo  fpazio  CIA  5 farà  $ f 'dx  .(az.-^  x2)~z- 

che  co’  metodi  dell5  analifì  fi  ridurrà  alla  forma 


Tegnente 

D 

2 


X*(*  * ) 2 -J-  3 a x(t/a 2~*x  )~j~  3®  / 


d x 


2 ) 
—!  v * 


2 2) 
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Nella  quale  polla  x~  a ^ F efpreffione  a f dx 

(Vtf 

che  indica  un  arco  di  cerchio , efprime  il  quadran- 
te. Follo  pertanto  che  la  ragione  del  diametro  ah 
la  circonferenza  fia  tt  : x , farà  la  circonferenza  del 
raggio  a ~ za  ir  , e perciò  la  formula 
a f ^ = za  tt  = a tt  » E perciò  F Integrale 

( V #2  -<  *2  ) 4 2 

f 


3*4' 


- “ 2 A ^3  —zabh r? 


B (^t/~ a*'  x 2 ) 


, 2 id 

x<5  * 3 

la  quale  quadruplicata  e divifa  per  3 darà 
2 / ^ al?  t , e foftitnendo  In  luogo  di  ^ , 

„ r ■ 

ed  in  luogo  di  b CD , s5  avrà  [ AB  ]r:  i.  AB . CD^  * 

Il  numero  a cui  fi  fa  eguale  tt  , conila  del  3 , e 
delle  prime  otto  cifre  decimali  , delle  quali  conti® 

C c 2 mia'* 
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amate  in  lunga  ferie  di  cento  e piu  conila  l’efpref- 
fione  infinitamente  proflìma  alla  vera  della  circon- 
ferenza circolare . Per  vedere  adunque , fe  i coeffi- 
cienti numerici  dell’  efpreffioni  de5  momenti  fe- 
guono  la  ragione  duplicata  dell’  area  , come  fi  ac- 
cennò alla  fine  del  §.  precedente  , e {fendo  i’  area 
del  rettangolo  a quella  dell’  Elliflecome  AB  . CD: 
7 r AB.  CD::  i : 7T  : : 4 : t , converrebbe  che  i coef- 

*4  7 

fidenti  de1  momenti  foffero  ::i6:tt2:  e fono  in 
fatto  : : j'  : tt  : : H : ic  : : *6  : tt  : : 1 6 : 3 t , dove  il 

J2  ól  1 

3 differifce  dai  valore  di  7 r di  quella  porzione  d’ 
unità  che  è indicata  dalle  otto  decimali  , e perciò 
il  quadrato  7r2  è maggiore  di  37 r . Quella  diffe- 
renza che  geometricamente  non  fi  potrebbe  trafo- 
rare , per  1’  ufo  pratico  di  cui  ragioniamo  non 
può  indurre  alcun  errore  , e perciò  fi  può  valerli 
della  propolla  regola, 

5 9- 

Che  la  formula  delle  {labilità  s*  aumenti  di  va- 
lore a mi  fura  che  crefce  M o fia  il  pefo  del  ba- 
flimento  , egli  è manifello  , attefo  che  la  frazione 

diventa  maggiore.  Supponendo  noi  le  figure  de5 

v 

battimenti  limili , e limile  la  diflribuzione  del  ca- 
ri- 


4°  5 

rico  ì valori  di  M fono  come  i cubi  delle  dimen- 
iioni omologhe.  Sono  nella  fletta  proporzione  an- 
che i momenti  delle  forze  operanti  per  inclinarli . 
Perchè  aumentata  la  loro  grandezza  , le  fuoerficie 
crefcono  come  i quadrati  delle  dimenuoni  fempli- 
ci , e le  diftanze  in  cui  operano  le  forze  inclinan- 
ti crefcono  come  le  dimenfioni  femplici  : laonde  i 
momenti  che  fono  in  ragione  compatta  delle  fu» 
perfide  delle  dlttanzè  (addette  faranno  come  i cu- 
bi delle  femplici  dimenfioni . Così  il  vento  che 
fpiri  con  una  forza  cattante  avrà  un  momento  in- 
clinante rifpètto  al  battimento  , eguale  al  pefo  d5 
ima  colonna  di  fluido  d5  altezza  collante  di  bafe 
eguale  alla  fuperficìe  falla  quale  opera  , moltipli- 
cato perla  diflanza  del  luogo  dove  opera  dall’  af- 
fé d5  inclinazione . 

§.  6ò. 

Lo  fletto  volume  V può  rifultare  da  dimenilo- 
ni  molto  diverfe  moltiplicate  infieme,  fecondo  che 
varia  può  etterè  Ja  figura  d’  un  colmo  con  la  me- 
defima  folidità  . Ora  quefte  dimenfioni  diverfe  ? e 
la  loro  varia  proporzione  grandemente  influifcono 
nel  valore  della  ftabilità  , còme  fi  è veduto  ricet- 
to alla  lezione  d’  acqua  5 e come  fi  vedrà  della 
profondità . Quindi  conviene  aver  riguardo  alle  di- 

Cc  3 men« 
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menfioni  dalle  quali  eflo  volume  riiulta. 

Può  accadere  che  GO  non  paffi  per  il  punto  I, 
dipendendo  ciò  dalla  diflribuzione  dello  {letto  ca- 
rico tanto  in  fenlò  della  larghezza  quanto  della 
lunghezza . 

§.  6 1. 

Se  la  carena  farà  un  paralellepipedo  farà  tutta 
IE  la  profondità  : fe  un  prifma  triangolare  , on- 
de le  fezioni  traverfali  fiano  triangoli  colf  apice 

in  giu  , la  certa  parte  farà  Se  effa  fotte  un 

2 

corpo  compoflo  di  due  piramidi  triangolari  conju- 
gate  alla  bafe  , cioè  alla  fezione  maffima  • la  cer- 
ta parte  farebbe  E'  però  vero  che  quello  cafo 

è efclufo  dalla  pratica  , poiché  non  fi  poffono  mai 
tagliare  i fondi  per  modo  che  la  linea  afcendente 
delle  piane  fia  una  retta  che  termini  alla  fommi- 
tà  dell’  alla  nell5  opera  viva.  Quindi  è ragionevo- 
le fupporre  le  frazioni  a e /3  -,  come  contenute 

eiafcheduna  tra  i limiti  i ed  j*  , e quindi  la 

2 

contenuta  fempre  tra  i ed  ^ . 

4 

§.  Ó2» 

Vegga!!  la  nota  al  §.  42.  Per  la  regolare  pro- 
greflione  de5  denominatori  delle  frazioni  qui  nota- 
te, 
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te,  {apponendo  farà  OF  ==  1 . IE , 

v V+1 

nella  quale  foftituendo  in  luogo  di  tj  la  frazione 
i che  gli  è eguale  , s’  avrà 

* (3  . 

OF  = _i_  + i ~ £ + 1 

H 

§•  63- 

Il  momento  [MN]  è una  quantità  elevata  alla 
quarta  potenza  5 ded  icendofi  dai  momenti  [ AB  ] 
e [CD]  che -s5  efprimono  per  il  cubo  d5  una  di 
quelle  linee  moltiplicato  nell’  altra  . Il  volume 
V è un  folido  di  tre  dimenfioni  , onde  il  quo- 
ziente di  tal  divilìone  farà  una  linea  , che  nomi- 
nata l riduce  F efpreffione  della  (labilità  a M. 
{ / — OG  ) . Sarà  quella  linea  / maggiore  di  OG  , 
altrimenti  la  (labilità  farebbe  negativa  e F equi- 
librio labile.  Dicefi  poi  che  quella  l dipende  dall5 
alfe  MN  5 e che  diventa  minore  a mifura  che  F 
alfe  MN  s’  accolla  ad  AB  r poiché  rellando  il 
mede  limo  il  denominatore  V ? il  numeratore  5 cioè 
[ AB  ] cof.  S2  + [ CD ] fen.  @2  , fi  fa  minore.  Ved. 
Il  §.  52.  S’  avverta  che  la  {labilità  de5  baflimen- 
ti  rifpetto  alF  alfe  maggiore  è la  minima  , e per- 
ciò fe  quella  fia  abballarla  grande  , le  relative  a- 

C c 4 gli 
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gli  Altri  affi  , le  quali  fono  già  maggiori  faranno 
più  che  l'ufficienti . 

§•  <4- 

Suppofle  le  dimenfioni  a,  b , le  (labilità  che  V 
efprimono  per  M . ( / — OG  ) , farebbero  come 
aS  . a : bì  . b : : ^4  : M . 

§.  66. 

S5  è efclufa  al  §.  6i.  la  figura  piramidale  , co- 
me quella  che  non  conviene  con  la  vera  e prati- 
cata figura  de’  battimenti  ; quindi  fi  fono  fittati  i 

limiti  del  valore  di  (3  tra  r ed  ji  . Ma  perchè 

2 

le  piane  delle  corbe  afcendono  effettivamente  per 
una  linea  curva  conveffia  all’  in  giù  dal  mezzo 
verfo  gli  eftremi  , il  che  fa  T altezza  dell*  opere 
de0  battimenti  , la  loro  figura  ha  veramente  una 
diminuzione  di  capacità  analoga  a quella  della  pi- 
ramide , la  di  cui  bafe  fia  la  fezione  traverfale 
che  patta  per  I . Nondimeno  pare  che  il  valore 

di  8 non  pofla  giammai  farfi  minore  d’  ^ * per- 

2 

chè  la  figura  delle  corbe  ettendo  curvilinea  con  ve  f- 
fa  al  di  fuori  , la  loro  area  rifui ta  dalla  molti- 
plica di  CD  o fia  della  larghezza  in  una  parte  d’ 
IE  maggiore  della  metà  , quindi  fe  tutte  le  fezio- 
ni o corbe  fodero  eguali,  la  capacità  della  carena 

fa- 
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farebbe  AB. CD  moltiplicata  in  una  parte  d’  IE 
maggiore  della  metà  : o pure  porto  che  la  feztone 
d’  acqua  forte  un  rombo  , la  capacità  farebbe 
AB .CD  [n  Lina  parte  d5  IE  maggiore  della  metà* 

2 

Ora  la  diminuzione  di  capacità  che  rifatta  dalla 
minor  altezza  delle  fucceflìve  corbe,  cioè  dal  mon- 
tar delle  piane , tutto  ai  piu  riduce  quella  parte  d3 
IE  alla  metà  : giacché  la  figura  de’  battimenti  , 
quale  fi  pratica  , e di  cui  fi  andranno  divifando 
le  ragioni  porta  , che  piccola  fia  la  diminuzione 
d’  altezza  dalia  corba  maeftra  ai  capi  di  fefto  ver- 
fo  Poppa  e Prora  , e non  fa  mai  P altezza  dell5 
opere  di  Prora  più  di  della  ni  arti  ma  larghezza 

GD  , e quella  di  Poppa  j o ^ della  fteffa  lar- 

20  p 

ghezza  . Ad  ogni  modo  fi  lafcia  quella  lettera  $ 

Indeterminata  , e nella  tavola  del  §.  68.  fi  confi» 

dera  il  valore  di  (8  fino  a o,  4. 

Si  determina  il  valore  del  primo  membro  della 

(labilità  [^B]  fortituendo  il  valore  di  [AB]  tro- 

v 

vato  nel  §.  5 7.  ed  il  valore  di  V determinato  in 
quello  articolo . La  dimenfione  AB  rientra  nel  cab 
colo  in  virtù  del  pefo  M che  è inclufo  nel  fecon- 
do membro» 


§•  ^7° 
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§.  6-j. 

Dovendo  edere  il  primo  membro  di  quella  for- 
mula maggiore  del  fecondo  , affinchè  la  [labilità 
fìa  pofitiva  , fe  1’  uno  e 1’  altro  lì  moltiplichi  per 
la  fleffa  quantità  126.IE  , con  che  non  fi  altera 
oc 

la  loro  proporzione  , s’  ottiene  la  mifura  di  cui 
deve  effer  maggiore  il  quadrato  di  CD  , affinchè 
la  labilità  fia  pofitiva  . Se  il  quadrato  di  CD  fia 
eguale  a quella  efpreffione,  1’  equilibrio  è labile  : 
fe  è minore  la  {labilità  è negativa  ed  il  corpo  at- 
tualmente f:  rovefcia  „ Il  metacentro  del  Signor 
Bouguer  ( Tratte  du  navire  lib.z.  feft.l.  chap.  4.  ) 
è quel  punto  più  alto  a cui  fi  può  portare  il  cen- 
tro di  gravità  del  battimento  , fenza  che  attuala 
mente  fi  rovefci  , ma  dov’  eflendo , ogni  minima 
inclinazione  bada  a rovefciarlo  . Egli  adunque  fi 
determina  deducendo  il  valore  di  FG  nell’  ipotefi 
che  il  quadrato  di  CD  fia  eguale  all’  addotta  ef- 
preffione in  cui  fia  data  ogni  quantità  fuori  di 
FG . Così  data  ogni  altra  quantità  fuori  di  IE  , fi 
può  dalla  fleffa  equazione  dedurne  il  valore  tale 
che  il  dato  punto  G fia  il  metacentro. 

§.  68. 

Il  valore  di  n nella  combinazione  di  a = o , 

7 > e 


7 , e (3  : - o , 7 c^ie  n£lia  Tavola  appari  le  c i 5 
^ è un  errore  d9  impreffione  , e deve  (lare  6 9 
8ó  . 

§•  69 • 

Porta  una  certa  proporzione  di  oc  e 8 , cioè 
dell9  area  , della  fezione  d9  acqua  , e della  rtrazio- 
ne  d9  IE  da  cui  dipende  la  mifura  del  volume  3 
s*  avranno  i valori  di  m e di  n , i quali  includo- 
no le  vicendevoli  alterazioni  che  ricevono  i coef- 
ficienti della  formula  del  §.  6j  : quindi  rifulterà 
un  valore  finito  , di  cui  deve  efìer  maggiore  il 
quadrato  della  larghezza  CD  , affinchè  la  (labilità 
fia  pofiti va  . La  differenza  de9  due  cali  cc  — o 5 
S , /3  zie  , o ? 8 ed  oc  = o , 7 , 8 “ o , 7 
dà  tra  le  due  frazioni  oc  8 una  differenza  di  o , 15 
di  cui  la  prima  fupera  la  feconda  . Il  valore  poi 
che  il  quadrato  della  larghezza  deve  eccedere  onde 
vi  fia  (labilità  è nel  fecondo  carto  o 5 4 minore 
che  nel  primo  5 e perciò  è maggiore  la  (labilità 
del  carto  primo  di  quella  del  carto  fecondo  5 Iper» 

chè  il  quadrato  ai  CD  piu  predo  eguaglia  il  fuo 

limite  nel  calò  fecondo  che  nel  primo  . E'  poi 

manirterta  che  la  quantità  da  cui  dipenderà  che  il 

valore  del  limite  ritrovato  fia  pili  o meno  prodi- 
mo  al  valore  di  CD2  farà  la  FG  : poiché  rertan- 

do 
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do  pari  le  altre  cofe  effa  può  riufcire  maggiore  o 
minore  a mi  fura  che  per  la  collocazione  de’  peli 
il  centro  di  gravità  farà  piu  alto  o più  baffo  ris- 
petto alla  fuperficie  dell5  acqua . Ecco  dunque  !’ 
oggetto  di  quefta  Teoria  : effendo  collante  la  FG 
fi  trova  un  valore  di  cui  la  CD  deve  effer  mag- 
giore , nelle  ipotefi  de5  valori  di  oc  di  0 combina- 
ti come  nella  Tavola  : effendo  collanti  i valori 
di  oc  e di  8 , e varia  la  FG  , o fia  la  fua  pro- 
porzione ad  IE  , fi  llabilifce  nel  feguente  artìcolo 
r altro  limite  che  in  ogni  ipotefi  di  FG  , la  lar- 
ghezza CD  non  deve  eccedere. 

§•  7°- 

Il  valore  di  FG  deve  aver  anch’  effb  i fuoi  con- 
fini , non  perchè  reflando  pari  il  pefo  del  carico  , 
e perciò  effendo  collante  la  IE  e le  altre  quantità 
della  formula  , non  fi  potette  portare  il  centro  di 
pravità  del  ballimento  ad  altezza  maggiore  d5  IE  o 

O OD  i — 

2 

a profondità  maggiore  di  IE  : ma  bensì  perchè 

7 

dovendoli  ne’  battimenti  tanto  da  guerra  che  da 
mercanzia  tener  conto  di  molte  altre  circottanze 
effenziali  non  fi  poffono  per  il  valore  di  FG  tra- 
fcendere  certi  limiti  , gli  efìremi  de’  quali  ragio- 
nevolmente fi  ftabilifcono  con  le  due  anzidette 


por- 


porzioni  della  profondità  . Se  fi  fupponga  tutta  la 
materia  efiftentenel  basimento  equabilmente  ditfu- 
fa  per  la  carena , il  centro  di  grandezza  fata  il 
centro  di  gravità  , e perciò  nel  priima  farà  egli 
lòtto  la  lezione  d’  acqua  un  terzo  della  profondi- 
tà , e nel  paralellepipedo  la  metà  della  ttelfa  prò- 
fondita  . Ora  non  folamente  la  materia  non  è tut- 
ta raccolta  ed  uniformemente  diftribuita  per  la  ca« 
rena  , ma  necelfariamente  una  grande  porzione  del 
pefo  totale  è fopra  acqua  , e nelle  navi  da  guer- 
ra quella  del  maggior  pefo  fpecifico  come  fono  le 
batterie  • laonde  è ragionevole  di  fiffare  il  limite 

di  I"G  ad  ^ IE  fotto  la  fezione  d?  acqua  . E've- 
3 

ro  per  altro  che  fi  potrebbe  fingere  una  tal  indo- 
le e dittribuzione  di  carico  , cioè  di  corpi  di  pe- 
fo fpecifico  grande  fìtuati  nella  ftiva  e nella  fen- 
tina  , onde  il  centro  di  gravità  del  battimento  in- 
tero difendette  , anche  fotto  quello  di  grandezza  : 
ma  quella  ipotefi  è fuori  del  comune  fervizio  de5 
battimenti  . Anzi  per  la  necef  faria  diftribuzione 
de’  pefi  addiverrà  di  raro  che  il  punto  G fia  nel- 
la fezione  d5  acqua  , per  il  che  converrebbe  che 
la  metà  di  tutto  il  pefo  del  battimento  giacefie 
fopra  la  fezione  d’  acqua  , e 1*  altra  metà  fotto  : 

e ge- 
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e generalmente  quel  punto  farà  fopra  la  detta  fe- 
zione  , attefo  che  F altezza  dell’  opere  morte  , ed 
i peli  che  in  effe  devono  tenerli  , e finalmente  1* 
altezza  dell5  arboratura  fanno  alzare  il  luogo  del 
centro  di  gravità  . Ma  non  pertanto  non  s5  alzerà 
egli  piu  della  metà  d’  IE  , perchè  fuppofta  la  ma- 
teria del  carico  egualmente  diffida  in  un  prifma 
di  cui  fia  bafe  la  fezione  d’  acqua  , affinchè  la 
FG  riufciffe  rn:  IE  converrebbe  che  il  pefo  fopra 

acqua  fofle  più  che  triplo  di  quello  che  giace  fott’ 
acqua  , e che  1’  altezza  del  prifma  foffe  doppia 
della  profondità  IE  : o che  non  effendo  la  mate- 
ria uniformemente  diffùfa  , la  più  pefante  più  in 
alto  fi  colocafie,  il  che  non  avviene*  giacché  gli 
alberi  , le  vele  , corde  , ed  antenne  che  tengono 
il  fito  più  alto  formano  un  tutto  meno  pefante  in 
ifpecie  delle  parti  componenti  e caricate  nell’  ope- 
re morte  . Quindi  ragionevolmente  fi  dice  , che 

FG  non  eccede  mai  IE  : non  già  perchè  non  fi 
2 

poteffe  imaginare  una  coftruzione  di  baffimento  e 
difpofizione  di  carico  , nel  quale  FG  riufciffe  fo- 
pra F acqua  maggiore  di  : ma  perchè  quello 

2 

cafo  è affatto  fuori  delle  circoffanze  comuni  ai  ba- 
ffi- 
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flimenti  che  s?  adoperano  « Forfè  fi  verificava  nel- 
la  nave  che  ci  defcrivono  gli  Storici  fabbricata  da 
Tolomeo  Filopatore  alta  quaranta  otto  cubiti -, 
lunga  280  , capace  di  4000  rematori  5 e di  qua* 
ranta  ordini  di  remi  ( v Ateneo  lìò.  1 . ) . Sebbene 
poi  quelli  limiti  fiano  nelle  dette  mifure  ragione* 
volmente  riabiliti  , e nell’  ufo  comune  non  fi  tra* 
f rendano  , nondimeno  fe  piaceife  di  continuare  il 
calcolo  anche  per  i cafi  ne’  quali  FG  fofie  mag- 
giore di  o , 5 IE  , o minore  di  0,3  IE  , fi 
può  farlo  con  io  fiefifo  metodo  , e dedurre  le 
conferenze  relative  alla  mifura  della  ftabilità. 

§.  71. 

Il  metodo  affegnato  in  quello  articolo  è lumi- 
nofo  , e fa  vedere  F ufo  delle  teorie  fin  qui  efpo« 
Ile . Ma  per  ridurlo  alla  pratica  convien  paffare 
per  molti  e lunghi  calcoli  ? onde  determinare  il 
luogo  del  centro  di  gravità  tanto  nel  tbafli mento 
d5  efperienza  , quanto  in  quello  che  fi  vuol  con» 
frontare . In  oltre  bifogna  dipendere  dalP  ofierva- 
zione  diligente  fatta  nel  navigare  delle  qualità  del 
battimento  d’  efperienza  per  giudicare  della  fua  fi- 
curezza  : al  qual  fine  molto  ufo  può  avere  un  di- 
ligente regifiro  , che  fi  tenga  nella  navigazione 

del- 


delle  qualità  palefate  dal  battimento  ne’ primi  Tuoi 
viaggi  fecondo  le  ' varie  combinazioni  in  cui  li 
trovò.  Imperocché  ficcome  la  fcrupolofa  diligen- 
za del  calcolo  in  quello  argomento  nè  mai  s’  ot- 
tiene , nè  veramente  è necelfaria  : cosi  le  offerva- 
zioni  di  fatto  e d’  efperienza  polfono  molto  util- 
mente guidare  i coftruttori.  Alfegnata  poi  la  dif- 
ferenza di  cui  il  valore  di  CD  dato  dall’  efperien- 
za eccede  1’  efprettione  dedotta  col  calcolo  , o ne 
è minore  , converrà  accrefcere  fecondo  una  tal 
mifura  i limiti  afiunti  , cioè  tanto  la  frazione 
cl  3 j quanto  la  CD  , onde  il  battimento  che  fi 
propone  di  coftruire  abbia  il  grado  di  {labilità  af- 
ficurato  dall’  efperienza . 

§.  7 2. 

E'  molto  varia  la  pratica  de’  coftruttori  fopra 
ciò  , e vario  perciò  1’  effetto  nella  navigazione 
della  diverfa  mifura  del  pefcare  de’  battimenti  a 
Poppa  ed  a Prora . Alcuni  deducono  quella  diffe- 
renza dalla  lunghezza  della  colomba  dando  tre  li- 
nee per  piede  di  detta  lunghezza  al  maggior  pef- 
care di  Poppa.  Altri  lo  fanno  un  duodecimo  del- 
la maggior  larghezza.  Altri  deducono  il  pefcar  di 
Poppa  affegnando  a quello  intero  nove  ventefime 
della  lunghezza  dello  sbagio  maeftro  , ed  a quello 

di 
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di  Prora  tre  ottave  parti  dell5  intero  pefcar  di 
Poppa  . La  ragione  di  far  quella  differenza  è af- 
finchè il  timone  governi  con  maggior  forza , con- 
correndo così  alla  di  lui  faperficie  una  maggior 
quantità  di  fluido  ( Vedi  li  S.  1 6. 6z . della  IL  Parte  ) 
infieme  per  altro  il  battimento  foffre  una  maggior 
refiftenza  , perchè  s’  accrefce  la  matta  di  fluido 
eh’  egli  deve  fendere . Quindi  la  ragione  pili  im- 
portante per  mantener  quella  differenza  di  pefcar 
della  Poppa  è quella  che  P Autore  accenna  , cioè 
che  nell’  inclinarli  del  battimento  verfo  la  Prora , 
come  avviene  per  P azione  del  vento  nelle  vele  , 
e nel  farli  la  pofizione  della  colomba  orizzontale, 
il  timone  cgmfervi  tutta  la  fu  a attività  , della 
quale  perderebbe  una  parte  ettenziale  , fe  la  co- 
lomba riufeitte  inclinata  all’  orizzonte  verfo  la 
Prora . In  quello  luogo  per  altro  fi  confiderà  la 
differenza  del  pefeare  de’  battimenti  verfo  le  fue 
eftremità  unicamente  riguardo  alla  mifura  della  ca- 
pacità o volume  della  carena  , che  fi  deve  dedur- 
re  non  dall5  intiera  altezza  d5  IE  , ma  da  una 
parte  foltanto  di  effa  , che  fi  determina  prendendo 
le  altezze  in  varj  fìti  fecondo  la  lunghezza  del 
battimento  , e da  quelle  deducendo  la  media» 

§.  74. 


Dd 


§.  7*- 

Gli  fpazj  pcrcorfi  dai  corpi  liberamente  cadenti 

fono  come  i quadrati  de’  tempi  ne’  quali  cadono. 

Onde  porti  gli  lpazj  come  g ed  £ , ed  il  tempo 

2 

in  cui  fi  percorre  lo  fpazio  g d’  un  minuto  fecon- 
do , farà  g : £ : : i : £ , e perciò  il  tempo  della 

2 2 g 

difcefa  per  £ , farà  . Poi  il  tempo  della 

difcefa  per  è al  tempo  d’  una  vibrazione  del 
2 

pendolo  lungo  l , come  il  diametro  alla  circonfe- 
renza d’  un  cerchio  , pofta  la  qual  ragione  i : ir , 
s’  avrà  P analogia  / ^ : t : : i : r , onde  trcir 

2?  . . 

^ ^ . La  mifura  poi  di  g rifulta  da  delicate 

2?. 

fperienze  fatte  co’  pendoli.  L’  U genio  ^ e il  Picard 
offervarono  che  fi  fa  una  vibrazione  in  un  minu- 
to fecondo  allorché  il  pendolo  è lungo  440,5  linee. 
Il  Maìran  ( Mem.  de  /’  iAcad.de  Par.  1735.)  trovò 
quefta  lunghezza  di  linee  440, 57  * E perchè  i 
tempi  delle  vibrazioni  fono  nella  ragione  del  dia- 
metro alla  circonferenza , ftarà  r : t : : 60"  al  quar- 
to proporzionale  che  farà  ip"  _35  , che  mortrerà 
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il  tempo  della  difcefa  per  la  metà  della  lunghezza 
del  pendolo,  cioè  per  lo  fpazio  di  linee  220,285  • 

Sa* 
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Sarà  dunque  il  quadrato  di  19"  a 220,  285 
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linee  , come  60"  al  quarto  proporzioni  , che 
ridotto  a piedi  dà  quindici  piedi  , un  pollice  , 
due  linee  e poco  piu . In  Inghilterra  il  pendo* 
lo  che  fa  una  vibrazione  in  Un  minuto  fecondo 
fu  trovato  lungo  pollici  39  , 13  di  quella  mifura 
dal  Graham,  fatto  il  confronto  di  molte  efperien* 
ze  , delle  quali  neffuna  lo  diede  maggiore  di  poi* 
lici  39,  133,  nè  minore  di  39,  125  » Quindi 
facendo  1’  analogia  come  fopra  , deducefi  che  un 
grave  liberamente  cadente  percorre  in  un  minuto 
fecondo  fedici  piedi  di  Londra  e un  decimo  ( Ved* 
DefaguL  Courf»  de  Pbyf.  Lee . V,«.  14.  ) » 

§•  7Sà 

Gioverà  in  quello  luogo  confederare  che  due 
fpecie  d’  ofcillazioni  femplici  e pure  può  concepì* 
re  un  galleggiante  full’  acqua  : una  di  quelle  per 
cui  afeende  e difeende  il  fuo  centro  di  gravità  per 
la  verticale  : 1’  altra  per  cui  s*  inclina  il  balli* 
mento  intórno  ad  un  alfe  orizzontale  immobile 
che  palla  per  il  centro  di  gravità  , o intorno  ad 
un  alfe  che  palla  per  il  centro  di  gravità  della  le- 
zione d’  acqua , ed  è paralello  a quello  che  palla 
per  il  centro  di  gravità  del  baflimento  « La  prima 

Dd  % fjpe~ 
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fpecie  importa  che  s’  immerga  nell’  acqua  ed  ai- 
ternati vamen  te  ne  emerga  un  volume  maggiore  o 
minore  del  pefo  del  baftimento . La  feconda  figni- 
fìca  che  il  volume  immerfo  è Tempre  lo  fteffo  , 
ma  che  la  direzione  del  pefo  premente  , e della 
forza  di  preffione  deli’  acqua  che  fpinge  all*  insù 
non  cadono  nella  fteffa  verticale  , che  paffa  per  il 
centro  di  gravità.  Quella  feconda  fpecie  ha  tante 
varietà  quanti  affi  orizzontali  fi  polfono  affegnare , 
intorno  ai  quali  il  baftimento  s’  inclina.  Qui  pe- 
rò fi  confiderano  foltanto  i due  affi  principali , di 
lunghezza  e larghezza  , perchè  s*  è veduto  che  le 
inclinazioni  intorno  a qualfivoglia  altro  affé  , che 
da  que’  due  declini , fi  definirono  dipendentemente 
da  quelli.  In  oltre  poiché  quella  fpecie  d’  ofcilla- 
zioni  fuppone  che  il  volume  immerfo  fi  confervi 
lo  fteffo  , il  che  effettivamente  non  può  fupporfi 
delle  ©lallazioni  intorno  all’  alfe  di  larghezza , nè 
di  quelle  intorno  a qualfivoglia  afte  orizzontale  , 
che  declini  dai  due  principali  , ed  appena  fi  può 
ciò  ammettere  per  le  ofcillazioni  intorno  all*  afe 
di  lunghezza  , quindi  è che  le  ofcillazioni  de’  ba- 
ftimenti  in  fatti  faranno  impure  e mille  di  verti- 
cali e d’  orizzontali . Siccome  però  il  ridur  quelle 
calcolo  è prelfo  che  impoffibile  p£r  la  l°ro 

re- 
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regolarità  , e confiderando  le  ofcillazioni  minime , 
fi  può  prefcindere  e dalla  differenza  del  volume 
che  s’  immerge  nella  feconda  fpecie  , e dalla  di- 
verfa  grandezza  della  fezione  nella  prima  , ed  è 
noto  per  la  meccanica  che  le  ofcillazioni  de’  pendo- 
li , attraendo  dalle  refiftenze  , fono  ifocrone  o pic- 
cole o grandi  che  fiano  : quindi  in  tale  fuppofi- 
zione  fi  poffono  calcolare  amendue  le  fpecie  d’  o- 
fcillazioni  , per  confeguire  con  ciò  un  qualche  ter- 
mine di  comparazione . 

La  prima  fpecie  fi  definirà  così.  Sia  il  pefo  del 
battimento  =M  , il  volume  imrnerfo  nello  flato 
d5  equilibrio  fia  V , la  fezione  d’  acqua  — 2 D , 
e F altezza  della  maggior  immerfione  — x : quin- 
di r ecceffo  d’  immerfione  nell’  ofcillare  farà  V -j- 
z D x , e la  forza  che  rifpinge  all’  insù  farà  M -f- 
2 M D .v  } la  quale  è proporzionale  allo  fpazio  x 
V 

che  il  battimento  deve  percorrere  per  ritornare  all’ 
equilibrio.  Fotta  dunque  la  lunghezza  del  pendolo 
ifocrono  rr  L , farà  la  forza  con  cui  il  battimento 
è fpinto  all’  insù  zz:  Mjf , che  ettendo  = a M D»  , da» 
L V 

rà  L — v , cioè  eguale  all’  altezza  d’  un  cilin-* 
2D 

dro  , la  di  cui  folidità  fia  eguale  al  volume  im- 

D d ^ mer- 
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merfo  nell'  equilibrio  , e bafe  la  fezione  d*  acqua , 
Quindi  attignati  i valori  di  V e 2 D , fi  potrà  per 
le  regole  addotte  di  fopra  conofcer  la  durata  d* 
una  di  quelle  ofcillazioni . Per  render  piu  lente 
quelle  ofcillazioni  converrebbe  accrefcere  la  frazio- 
ne v : per  il  che  data  V bifognarebbe  diminuire 
Td 

2D,  o data  2D  accrefcere  V.  Di  quelle  ofcilla- 
zioni per  altro  non  è d’  alcun  ufo  il  tener  con- 
to , giacché  per  la  refiflenza  che  oppone  P acqua 
al  balli  mento  nell’  abbalfarfi  , effe  fono  ben  pred- 
ilo eftinte. 

Per  le  ofcillazioni  poi  intorno  all’  affé  orizzon- 
tale di  lunghezza  o di  larghezza  , che  parimenti 
fi  fuppongono  minime  , per  trovare  la  mifura  d’ 
un  pendolo  femplice  che  faccia  le  fue  ofcillazioni 
ifocrone  a quelle  del  battimento*  è chiaro  che  bi« 
fogna  fervirfi  della  teoria  meccanica  per  il  ritro- 
vamento del  centro  d’  ofcillazione  d’  un  pendolo 
comporto  » La  formula  per  quello  è di  fommarc  i 
prodotti  de’  peli  moltiplicati  ne’  quadrati  delle  lo- 
ro dirtanze  dal  centro  di  moto , e divider  la  fom- 
ma  per  quella  de’  prodotti  de’  pett  moltiplicati  nel- 
le dirtanze  Semplici  dallo  fletto  centro  del  moto* 
La  prima  di  quefle  foni  me  è il  momento  d’  iner- 
zia : perchè  una  mafia  rettile  per  !’  inerzia  al  mos- 
to 
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to  Intorno  ad  un  centro  in  ragione  della  diftanza 
da  quello  , ed  in  ragione  della  velocità  che  le  fi 
fa  concepire  .*  quindi  , poiché  la  velocità  è come 
P arco  defcritto  col  raggio  della  diftanza  , farà  la 
refiftenza  al  moto  angolare  * cioè  il  momento  d’ 
inerzia  , come  il  quadrato  della  diftanza.  L’  altra 
fomma  poi  è ciò  che  abbiamo  chiamata  la  {labili- 
tà del  galleggiante  , e definita  per  il.  pelò  molti- 
plicato in  una  certa  linea  . Dunque  la  lunghezza 
del  pendolo  ifocrono  farà  ben  efpreffa  per  Mrr  z=  rr  # 

Mr  s 

Che  fe  fi  vogliano  confiderare  le  ofcillazioni  intor- 
no ad  un  afte  orizzontale  , che  non  paftì  per  il 
centro  di  gravità  del  battimento , ma  fia  a quefto 
paralello  e fi  trovi  nella  fezione  d’  acqua  , allora 
nelle  due  fomme  fopraindicate  brfogna  prendere 
negativamente  que?  prodotti  i quali  appartengono 
alle  diftanze  prefe  al  di  là  del  centro  di  moto: 
quindi  è chiaro  che  il  valore  di  / riufcirà  diverfo* 
§.  76. 

Affai  malagevole  farebbe  il  calcolo  per  deter* 
minare  direttamente  i valori  di  r ed  s,  e quin. 
di  la  lunghezza  / ? ed  il  tempo  d’  una  vibrazio- 
ne. Quindi  molto  avvedutamente  P Autore  infe- 
gna  di  valerli  dell’  elperienza  , che  fi  può  fare  nel 

D d 4 por- 
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porto  e nell’  acqua  tranquilla  , giacche  trovato  co- 
sì  il  tempo  d’  una  vibrazione  del  basimento  , e 
quindi  per  le  regole  date  nel  §.  74.  la  lunghezza 
del  pendolo  ifocrono  , s’  avranno  i valori  di  r 
o di  s data  1*  una  o F altra  di  quelle . L’  efpe- 
rienza  non  è difficile  , nè  può  riufcire  fallace  , 
e quindi  fi  dedurrà  la  regola  molto  utile  in  pra- 
tica , cioè  che  volendo  rendere  le  ofcillazioni  più 
lente  , ovvero  più  lungo  il  pendolo  ifocrono  , nè 
convenendo  diminuire  la  (labilità,  bifognerà  accre- 
fcere  la  r , cioè  allontanare  i pefi  dall’  alfe  di  ro- 
tazione 

§.  77. 

Nelle  ofcillazioni  del  battimento  intorno  all’  af« 
fe  di  larghezza  effendo  molto  maggiori  tanto  la  s , 
quanto  la  r , può  reflare  il  medefimo  valore  di  /. 
In  oltre  la  figura  del  battimento  verfo  gli  ettremi 
prefenta  all’  acqua  una  fùperficie  inclinata  verfo 
di  elfa  , e quindi  nel  vicendevole  alzarfi  ed  ab- 
balfarfì  incontra  delle  valide  refiftenze , per  le  qua- 
li quella  ofcillazione  più  pretto  s’  eftingue.  Ma 
appunto  per  quello  avviene  che  il  movimentò  del 
ficcare  fia  il  più  pericolofo,  e la  fua  vivacità  met- 
ta in  maggiore  fconcerto  il  battimento.  Quindi  è 
utile  di  provedere  a quello  difordine  con  la  di- 

Uri- 


iìribuzione  del  carico  , cioè  con  P aumento  di  r , 
rendendoli  con  ciò  F ofcillazioni  più  lente  e tar- 
de. Non  s’  ottiene  però  quello  coll’  allontanare  £ 
peli  dal  centro  di  gravità  caricandone  gli  ellremi  : 
perchè  o liano  le  onde  di  corto  tratto  e {pezzate* 
come  fono  ne’  luoghi  non  lontani  dalle  terre  per 
la  repercuflfione  dal  lido  , o fiano  ampie  e dillefe, 
fe  la  loro  direzione  fuppongali  contraria  al  corfo 
del  battimento,  la  forza  della  collifione  è come  la 
fomma  de’  quadrati  delle  velocità  , moltiplicata 
nella  matta  d’ acqua  che  gli  va  incontro , maggiore 
di  quella  che  batterebbe  a foftenerlo.  Poi  fcorren- 
do  P onda  e mancandole  quell’  impulfo , la  Pro* 
ra  ricade  , e ciò  fi  fa  con  impeto  tanto  minore, 
quanto  minore  è il  fuo  pefo  , onde  la  fcofìfa  è 
meno  violenta  , perchè  urta  1’  acqua  con  matta 
minore  , quindi  minore  1’  affogamento , e per  con- 
feguenza  di  tutto  ciò  meno  folfre  il  battimento  . 
Siccome  però  la  quantità  rfi  può  battantemente  au- 
mentare o trafportando  alcuni  gravi  corpi  agli  e- 
flremi  , o molti  a mediocre  dittanza  dal  centro  dì 
gravità , pare  più  fano  configlio  quello  della  fecon- 
da maniera  , onde  falva  la  {labilità  , s’  accrefca  il 
valore  di  r per  modo  che  la  violenza  di  quella 
fpecie  d’  ofcillazioni  non  fia  fatale  al  battimento . 

§.  75?  « 
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Le  onde  fi  fuccedono  per  intervalli  di  tempo 
eguali  , quando  fi  mantengono  le  medefime  com- 
binazioni di  forze  che  agitano  il  mare.  I tempi 
ne’  quali  1’  onda  fi  compifce  , podo  che  le  parti 
dell’  acqua  afcendano  e difcendano  per  linee  rette  > 
fono  eguali  a quelli  dell*  ofcillazione  d’  un  pen- 
dolo  eguale  in  lunghezza  alla  larghezza  o ampiez- 
za dell’  onda  ( Newton  Principe  Math . Lib.  2.. 
pvop,  4 6).  S’  avverta  per  altro  che  quella  difcefa 
ed  afcefa  delle  parti  dell’  acqua  fi  fa  piuttoflo  per 
archi  circolari.  Se  il  pendolo  eh’  efprime  la  dura- 
ta degli  ondeggiamenti  folle  eguale  a quello  che 
efprime  i libramenti  del  balli  mento  , allora  il  ba- 
ffi mento  inclinato  fi  redimirebbe  per  il  momento 
della  fua  {labilità  , e per  1*  iinpulfo  aggiunto  dall’ 
onda  , ficchè  ne  potrebbe  feguire  un  violento  mo- 
to. Se  poi  1’  onda  nel  fuo  colmeggiare  incontra  fi- 
fe il  badimento  nella  maflima  fiua  inclinazione  , 
allora  è certo  che  fi  farebbe  una  collilìone  che  po- 
trebbe riufeire  pericolofa.  Se  poi  i colpi  dell’  on- 
5 de  folfero  a cagion  d’  efiempio  al  doppio  più  velo- 
ci de’  libramenti  del  badimento  , è manifedo  eh’ 
egli  farebbe  colpito  due  volte  , mentre  compiffe 
una  delle  proprie  ofcillazioni , e ne  verrebbero  del- 
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le  fcoffe  troppo  vive  , particolarmente  nel  moto 
del  ficcare  , poiché  farebbero  quelli  colpi  applicati 
a punti  più  dittanti  dal  centro  di  moto.  Quelli 
effetti  faranno  più  fenfibili  a mifura  che  la  dire* 
zione  dell’  ondeggiamento  farà  più  vicina  ad  effe* 
re  direttamente  oppofta  ai  corfo  del  battimento  , e 
quando  la  direzione  dell5  onde  fotte  la  medefima 
di  quella  del  corfo  , allora  li  deferitti  effetti  do- 
vranno  riulare  meno  fenfibili,  perchè  il  battimene 
to  sfuggirà  e fi  fottrarrà  per  cosi  dire  all*  azione 
dell’  onde.  Diverfo  poi  è il  cafo  del  battimento 
che  tormenta  efiendo  alP  ancora  , e trattenuto  dal» 
la  forza  di  quella  , contro  i colpi  dei  mare . Ge- 
neralmente non  fi  può  per  principi  determinare  P 
effetto  dell’  ondeggiare  deli*  acqua  nelle  agitazioni 
del  battimento  : si  perchè  le  ofcillazioni  di  quello 
realmente  non  fono  giammai  pure  , ma  mille , 
ed  irregolari  , ed  intorno  ad  affi  Tempre  diverfi, 
onde  la  mifura  della  {labilità  s’  altera  continua- 
mente  : sì  perchè  , come  avverte  F Autore,  que» 
fta  parte  di  Teoria  Idrottatica  è affatto  ofeura,  nè 
fi  conofcono  le  leggi  fecondo  le  quali  s’  efercitano 
le  preffioni  dell’  acqua,  la  di  cui  fuperficie  non  è 
orizzontale  , ma  inclinata  „ 
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ANNOTAZIONI 

PARTE  SECONDA. 

§•  i- 

E preffioni  che  P acqua  efercita 
in  un  battimento  quieto  e fopra 
di  effe  galleggiante  nafcono  dal- 
la tendenza  del  fluido  per  la  fua 
gravità  e fcioltezza  di  parti  a 
riempiere  lo  fpazio  occupato  dalla  porzione  im- 
merfa . Si  diftinguono  quelle  preffioni  in  orizzon- 
tali e verticali  , giacché  in  effe  fi  rifolvono  tutte 
le  obblique  . L’  effetto  delle  orizzontali  è di  pre- 
mere in  quefto  fenfo  il  corpo  immerfo  , e fareb- 
be di  fchiacciarlo  fe  la  rigidezza  della  materia  , 
ond’  è compoffo  e la  conneffione  delle  fue  parti 
non  vi  fi  opponeffe.  Quelle  preffioni  s’  equilibra- 
no tra  di  loro  intorno  al  galleggiante  , come  fe 
egli  folle  una  malfa  del  fluido  eguale  al  volume 
immerfo  * altrimenti  egli  avvanzarebbe  verfo  quel- 
la parte  , dalla  quale  follerò  piu  deboli  le  preffio- 
ni , come  avviene  , quando  1’  acqua  non  è allo 
fteffo  livello  tutto  all’  intorno  del  galleggiante  , 

nel 
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nel  qual  calo  egli  fi  muove  fino  a che  le  preffio- 

ni  orizzontali  s’  agguagliano.  Le  preffioni  poi  ver- 
ticali del  fluido  fpingono  il  galleggiante  all*  insù, 
ed  a quelle  egli  obbedifce  quando  è libero  , fino 
a che  con  effe  s’  equilibrino  le  forze  del  pefo  che 
tende  verticalmente  all’  ingiù.  Ma  quando  il  gal- 
leggiante fpinto  da  qualche  forza  ellerna  di  dire- 
zione orizzontale  fi  muove  con  la  ftefla  direzione 
per  F acqua  , allora  s’  oppone  a quello  moto  la 
forza  che  nafce  dall’  inerzia  della  malfa  d’  acqua 
eh’  egli  deve  difeoftare  e promovere  per  progredi- 
re. Ora  fi  avverte  , che  indipendenti  dalla  figura 
del  galleggiante  fono  le  preffioni  orizzontali  e ver- 
ticali del  fluido  , mentre  il  galleggiante  è quieto , 
perchè  $’  equilibrano  , e perchè  derivano  foltanto 
dal  fuo  pefo  , il  quale  , pollo  che  fia  della  fteffa 
materia  , fotto  qualfivoglia  figura  caccia  di  luogo 
un  egual  volume  d’  acqua.  Ma  non  così  la  refi- 
flenza  , che  nafce  dall’  inerzia  del  fluido.  Impe- 
rocché fi  confideri  la  figura  CBD  ( Fig.  4.  Tav.  A ) 
la  quale  fpinta  con  la  ftefla  velocità  fi  muova  per 
F acqua  orizzontalmente  5 prima  prefentando  al 
fluido  la  bafe  CD  , poi  prefentando  i due  lati 
CB  , DB  , e la  direzione  del  moto  fia  in  amen- 
due  i cafi  rapprefentata  dalle  linee  CE,  ce  nor- 
ma- 
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mali  a CD . Nel  primo  calo  1*  urtò  larà  perpen- 
dicolare ed  uniforme  fopra  tutta  la  faccia  CD  , e 
porta  la  fteffa  velocità  , la  fteffa  denfità  di  fluido  , 
e la  rteffa  grandezza  di  CD  non  potrà  quello  ur- 
to aver  aumento  o diminuzione.  Nel  fecondo  ca- 
fo  lo  fteflb  urto  farà  diftribuito  fopra  le  due  fac- 
eie  CB  , BD  che  fono  maggiori  di  CD  , e la 
fua  mifura  in  ogni  punto  farà  diverfa  , fecondo 
che  le  due  faccie  CB  , BD  polle  le  altre  cofe  pa- 
ri faranno  piu  o meno  ebblique.  Poiché  gli  urti 
obbliqui  per  èc  fi  rifolvono  in  forze  perpendicola- 
ri a DB  , ed  in  altre  alla  fletta  paralelle . Quelle 
non  generano  urto  veruno  nel  corpo  : le  prime  e- 
fpongono  1*  urto  alibi uto  che  folliene  la  faccia  DB , 
e la  CB  » La  fomnìa  pertanto  di  tutti  gli  urti 
perpendicolari  derivanti  dagli  obbliqui  equivalerà 
ad  un  urto  alfoluto  , che  per  una  linea  media  tra 
quelle  fia  perpendicolare  a DB  , come  ST,  o co- 
me il  feno  dell’  angolo  d’  incidenza  ECB  . Que- 
llo equivalente  urto  alfoluto  li  rifolva  nuovamente 
in  TR  , RS  de1  quali  TR  efprimerà  la  refirtenza 
nafeente  dall’  inerzia  che  s’  oppone  alla  direzione 
dei  moto  , ed  RS  efprimerà  la  preflìone  orizzon- 
tale che  fi  genera  dall’  inerzia  , e che  s’  equilibra 
con  la  fua  eguale  sr  , fenza  opporli  al  moto  del 
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galleggiante.  E*  mamfefto  adunque  , come  dalla 
figura  del  corpo  immerfo  , ovvero  dall9  obbliquità 
delle  linee  DB  che  la  circofcrivono  , dipende  la 
mifura  della  refiftenza  che  nafce  dall’  inerzia  , e 
che  $’  oppone  al  moto  del  galleggiante  , e come 
eflfa  fia  ma  dima  nel  primo  cafo  ed  incapace  d’  au® 
mento  o decremento , polle  le  altre  cofe  pari  : nel 
fecondo  fia  tanto  mutabile  , quanto  varia  può  et 
fere  la  pofizione  e la  lunghezza  delle  linee  DB* 
CB . Ed  effendofi  polla  eguale  la  velocità  , egli  è 
evidente  che  per  ottenerla  vi  bi fognerà  una  forza 
maggiore  nel 'primo  cafo  che  nel  fecondo  , poiché 
la  refillenza  che  s5  oppone  al  moto  e nafce  dall* 
inerzia  è maggiore  nel  primo  che  nel  fecondo  nel 
quale  è maggiore  la  preflxone  orizzontale  eh’  ei 
foffre  dipendente  dall5  inerzia  , la  quale  nel  primo 
cafo  è nulla.  Quindi  s5  avverta  , che  fe  le  linee 
BC  , DB  non  fiano  eguali  ed  egualmente  inclina» 
te  alla  direzione  del  moto  , riuniranno  difuguali 
le  prefiioni  orizzontali  SR  , sr  ed  il  galleggiante 
per  la  refiftenza  nafeente  dall5  inerzia  , oltre  1’  op® 
pofizione  al  fuo  moto  diretto  efprefta  per  una  me® 
dia  tra  le  TR  , tr,  cambierà  anche  direzione, 

§.  2. 

Mentre  la  fuperficie  confiderata  fi  muove  per  P 
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acqua  e quella  per  la  fua  inerzia  refifte , fi  genera 
1’  urto  o collifione  , la  quale  polle  le  altre  cofe 
eguali  fi  proporziona  al  quadrato  della  velocità. 
Ora  egli  è lo  fteffo  che  la  velocità  fia  propria  del 
mobile  e 1*  acqua  fia  quieta  , o dell5  acqua  e fia 
quieto  il  mobile  , o movendoli  tutti  e due  la 
fomma  delle  velocità  le  s’  incontrano  , o la  diffe- 
renza fe  lì  feguitano  fia  la  ftelfa.  Si  fa  quella  per- 
mutazione di  dati  per  procurare  maggior  evidenza 
al  ragionamento  * 

§.  3. 

Si  prefcinde  dallo  sfregamento  per  cui  fi  ritarda 
F acqua  nell5  ulcire  dal  foro  , giacché  quella  cir- 
coRanza  non  altera  la  prefente  Teoria  . Il  pefo 
della  colonna  d5  acqua  che  qui  fi  ricerca  per  ef- 
primere  la  refillenza  o l5  urto  che  riceve  la  fuper- 
ficie  molla  nell5  acqua  è una  forza  di  preliione  , 
che  non  fi  potrebbe  giammai  paragonare  ad  una 
forza  di  percolfa  , fe  l5  effetto  di  quella  fi  produ- 
celfe  , come  fuol  parere  , in  un  illante  , attefo 
che  quello  che  deriva  dalla  preliione  fi  produce  in 
un  tempo  finito . Ma  poiché  ogni  comunicazione 
di  moto  fi  fa  in  un  tempo  finito,  comunque  bre- 
vilfimo  , perciò  le  forze  di  percolfa  fi  paragonano 
fenza  errore  a quelle  di  preliione  che  operino  per 
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gradi  e producano  i loro  effetti  in  tempi  breviffi- 
mi.  Così  rendonfi  mifurabili  per  mezzo  di  pefi  le 
forze  della  percoffa  : poiché  il  pefo  applicato  ad 
un  corpo  può  in  un  tempo  finito  produrre  un  ef- 
fetto eguale  a quello  della  percoffa  prodotto  in  un 
tempo  breviffimo  , e che  fi  Tuoi  giudicare  un  i- 
ftante.  E perciò  quando  un  fluido  batte  in  un 
piano  fi  può  fenza  errore  efprimere  F urto  me- 
diante il  pefo  d’  una  colonna  di  fluido  di  certa 
altezza.  Non  è per  anche  riabilito  dimoftrativamen- 
te  , fe  la  mifura  di  quell’  altezza  fia  il  doppio 
dell5  altezza  competente  alla  velocità  , o 1’  altezza 
femplice  ; giacché  la  velocità  s5  efprime  per  F al- 
tezza , da  cui  dovrebbe  cader  un  grave  per  acqui- 
ffarla  . Polle  le  parti  dell5  acqua  perfettamente  mol- 
li e prive  d’  elafticità  effa  rifulta  il  doppio  : e po- 
lle perfettamente  elalliche  effa  rifultarebbe  il  qua- 
druplo , il  che  però  non  può  aver  luogo  , perchè 
bifognarebbe  che  fi  communicaffe  all’  acqua  mag- 
giore velocità  di  quella  che  ha  il  mobile,  e quin* 
di  che  rellaffe  un  vuoto  tra  di  effo  e F acqua  ri* 
fpinta  , e ciò  non  conviene  alla  preffione,  che  le 
parti  dell’  acqua  efercitano  per  il  fuo  pefo  nelle 
vicine . Pollo  poi  il  principio  della  confervazione 
delle  forze  vive  , e che  la  forza  viva  innanzi  al 
iAnnot . E e con- 
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conflitto  fia  eguale  alia  forza  viva  dopo  il  conflit- 
to, T altezza  della  colonna  riefce  femplice,  e non 
doppia.  Gli  efperimenti  riferiti  dal  Signor  Boflut 
( Hydrodyn.  Part.  II. , Chap . IX.  ) fanno  per  1’  al- 
tezza doppia.  Avverte  egli  che  quando  s’  efplora 
la  percuflione  opponendo  al  forame  aperto  nel  fon- 
do d’ un  vafo  un  piano,  ed  applicandolo  immedia- 
tamente al  forame  rifulta  una  mifura  di  percofla 
che  s’  accorta  all’  altezza  femplice  : quando  poi  il 
piano  , dove  fi  riceve  la  percofla  è in  qualche  di- 
rtanza  dal  foro  , ficchè  1’  acqua  abbia  concepita 
qualche  velocità  , quando  vi  perviene  , P altezza 
s’  accorta  alla  doppia.  Onde  pare  che  nel  primo 
cafo  fi  abbia  la  mifura  della  loia  preflìone  , nel 
fecondo  s’  abbia  quella  della  percofla  : e perciò  che 
fi  debba  dirtinguere  lo  flato  di  quiete  del  fluido , da 
quello  del  moto  . Corrifponde  a ciò  la  Teoria 
della  catafratta  del  Newton.  Per  altro  tale  diffe- 
renza non  influifee  nella  Teoria  di  quello  trattato, 
mentre  le  proporzioni  fi  mantengono  le  fteffe  , o 
femplice  o doppio  abbiano  il  coefficiente  le  quantità  . 

§•  4* 

Quella  legge  è comunemente  ricevuta  nell’  Idrau- 
lica. Quindi  le  leggi  de’  fluidi  che  efeono  da  fori 
aperti  ne’  fondi  de’  vafi  fi  deducono  dalle  leggi 
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delia  caduta  de’  còrpi  gravi  * é le  differenze  che 
col  fatto  fi  trovano  dalla  teoria  devonfi  piuttoftd 
attribuire  alle  particolari  qualità  de’  fluidi  e delle 
materie  che  generano  delle  refifienze  e de’  ritardi  , 
di  quello  che  alla  fluidità . La  formula  dall’  Au- 
tore addotta  fi  ritrova  così.  Sia  g V altezza  che 
iin  grave  liberamente  cadente  percorre  in  un  mi- 
nuto fecondo  : lia  v la  velocità  eh’  egli  acquifta 
al  fine  della  caduta  , e farà  2 g lo  fpazio  eh’  egli 
percórrerebbe  nello  fteflo  tempo,  fe  fi  moveffe  con 
la  velocità  uniforme  i) . Sia  h 1’  altezza  dell’  ac- 
qua in  un  vafo  , c la  velocità  che  un  gtave  ac- 
querebbe cadendo  liberamente  per  detta  altezza  , 
ed  s fia  lo  fpazio  che  il  grave  percorrerebbe  con 
la  velocità  uniforme  c in  un  minutò  fecondo . Sa* 
rà  g:  hi  : hA  : c2  , cioè  gli  fpazj  come  i quadrati 
delle  velocità  acquiftate  al  fine  del  moto  accelera- 
to . Ed  in  oltre  farà  2 g:  s:  : v : c , cioè  gli  fpazj , 
come  le  velocità , pofti  eguali  i tempi . È perciò 
combinando  le  due  analogie  , farà  g:h:  : 4 gì  : & i 
onde  s 2 =3  4 %h  , cioè  2 \fgh  , che  è lo  fpazio 
il  quale  fi  percorrerebbe  dal  corpo  grave  in  un 
minuto  fecondo  con  la  velocità  acquila ta  al  fino 
della  caduta  dall’  altezza  hi 
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5.  6\ 

La  refiftenza  totale  e la  refiftenza  contraria  al 
moto  che  incontra  la  fuperficie , la  quale  fi  muove 
per  F acqua  con  direzione  obbliqua  fono  indicate 
nella  nota  al  §.  i.  con  le  linee  ST  , TR  , delle 
quali  colà  fi  dimoftrò  F origine  , e qui  fi  deter- 
minano  i valori . Per  rendere  piu  familiare  quella 
nozione  fi  rifletta  che  quando  lo  fteflo  mobile  fi 
promove  per  F acqua  per  un  dato  fpazio  con  la 
fteffa  velocità  , o preceda  la  bafe  o preceda  la 
punta  fi  caccia  dal  fuo  luogo  un  egual  volume  d* 
acqua  , e perciò  la  refiflenza  che  nafce  dall5  iner* 
zia  deve  riufcire  la  fleffa  , ma  li  fuoi  effetti  fi 
mutano  , perchè  maggior  forza  fi  deve  impiegare 
per  cacciar  avanti  il  mobile  fe  preceda  la  bafe  , 
di  quello  che  fe  precede  la  punta.  Se  fi  confideri 
lo  fperone  immobile,  di  cui  fia  armato  il  pilaflro 
d’  un  ponte  fabbricato  in  un  fiume , egli  è certo  che 
P acqua  corrente  del  fiume  incontra  lo  fieffo  olia- 
celo , tanto  fe  vi  è lo  fperone  , quanto  fe  quello 
manchi  , e la  pila  prefenti  la  piana  fua  faccia  al 
corfo  del  fiume . Ma  la  forza  della  colonna  d’  ac- 
qua  che  è data  e collante  incontrando  le  faccie 
dello  fperone  fi  ri  (dive  in  due  , una  con  cui  ur- 
ta  perpendicolarmente  le  faccie  iieffe  , F altra  con 
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cui  r acqua  (corre  paralellamente  e lungo  le  faccie 
dello  fperone.  La  prima  che  è perpendicolare  alle 
faccie  dello  fperone  nuovamente  fi  rifolve  in  due, 
una  delle  quali  è in  direzione  contraria  alla  cor- 
rente deli’  acqua  , P altra  è perpendicolare  alla  fe* 
zione  diametrale  dello  fperóne.  Quella  che  è in 
direzione  contraria  , fcema  d’  altrettanto  la  velo- 
cità dell’  acqua  : T altra  efercita  delle  preffioni  o- 
rizzontali  nello  fperone.  Quindi  fe  lo  fperone  fi 
fupponga  molto  prolungato  , e perciò  le  fue  fac* 
eie  s’ accodino  molto  alla  direzione  della  corrente, 
minore  farà  1’ urto  perpendicolare  nelle  fue  faccie,  e 
maggiore  la  velocità  del  corfo  dell5  acqua  lungo  le 
faccie , fenza  però  che  giunga  mai  ad  eguagliare  la 
naturale  velocità  del  fiume  . Quindi  anche  quanto 
piu  lungo  farà  lo  fperone , tanto  minore  farà  la  re- 
fiftenza  che  s5  oppone  al  moto , ma  non  farà  mai 
che  effa  affatto  fvanifea  . Perchè  poi  nel  fuppofio 
fiume  conviene  che  paffi  la  ffeffa  quantità  d?  ac- 
qua , quando  non  abbia  vicine  di  verdoni  , o vi 
fia  la  pila  o no  , ed  il  dio  corfo  viene  ritardato 
dalle  addotte  cagioni  , perciò  effa  dirimpetto  alla 
fperone  fi  alzerà  a modo  di  generare  quefto  com- 
pendo di. velocità.  Tutto  ciò  facilmente  fi  traduce 
al  calo  d5  una  Prora  , la  quale  fi  muova  nell’  ac- 
E e 3 qua 
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qua  quieta  , avvertendo  che  il  battimento  gallega 
già  , e lo  fperone  giace  immobile  fui  fondo. 

Quello  ragionamento  fuppone  , che  le  particole 
deir  acqua  urtino  la  fuperficie  nello  ftelfo  modo  , 
come  fe  follerò  de’  corpi  folidi  e liberi,  E perchè 
quella  fuppofizione  fi  verificafle  , bifognarebbe  che 
ciafcheduna  particola  dopo  aver  dato  il  fuo  colpo 
fotte  annientata  , e datte  libero  luogo  alla  luffe- 
guente  , affinchè  efercitatte  il  fuo , Ora  è evidente 
che  la  fuperficie  urtata  non  riceve  immediatamen- 
te e con  tutta  la  fua  intenfità  1’  impulfo  di  ciaf- 
cheduna particola  : ma  le  centrali  ribattute  dalle 
fuccedenti  obbligano  la  colonna  d’acqua  a slargarli 
fino  ad  una  certa  dittanza  dalla  fuperficie  battuta  , 
per  lafciar  libertà  al  fluido  di  sfuggire  , e luogo 
a quello  che  fopravviene.  E perciò  non  fi  può 
calcolare  la  percolfa  d’  un  fluido  in  un  piano  nel- 
lo ftelfo  modo  , come  fe  il  piano  ricevette  di  fat- 
to r urto  intiero  e continuato  di  tutti  i fili  flui- 
di paralelli  , che  ad  ogni  punto  di  elfo  corrifpondo- 
|iQ<  Potrebbe  darfi  però  che  gli  urti  effettivi  fof- 
fero  ùmilmente  alterati  e feguiflero  la  legge  degli 
urti  calcolati.  Con  quello  oggetto  il  Signor  di 
goffi*  ( Hydvadyn , II.  Part,  Cbap.  IX.  §.  74 J*  ^ 
fmVt  ) ha  intraprefe  dell’  efperienze  affai  dili- 
ga 
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genti  , le  quali  dimoftrano  , che  le  percoffe  per- 
pendicolari de’  fluidi  ne’  piani  , feguono  a un  di 
preffo  le  leggi  ftabilite  dalla  Teoria  : non  cosi  le 
percofTe  obblique  contro  le  fuperficie  piane  o curve . 

§•  8. 

Per  calcolare  la  refiftenza  che  incontra  il  baffi» 
mento  contraria  al  fuo  moto  bifogna  dividere  la 
fuperficie  della  porzione  di  Prora  immerfa  , in 
molte  parti  o piccoli  piani  , e fapendo  1’  eftenfio- 
ne  d5  ognuno  e la  Tua  obbliquità  alla  direzione  del 
moto  fi  deduce  per  la  formula  fopra  addotta  la 
refiftenza  che  (offrirà  ciafcheduno  , e nella  foni  ma 
di  tutti  la  refiftenza  totale  che  fi  ricerca,  fempre 
avendo  prefente  che  g indica  ió  piedi  di  Londra 
da  cui  è dedotta  h fapendofi  c.  L’  operazione  che 
dall’  Autore  è più  individuata  nel  feg.  Gap.  III. 
riefce  lunga  e laboriofa  , come  fi  può  vedere  nel 
du  Hamel  ( drchhett*  Nav»  Chap . ) X.  §.  12.  ) 
dove  anche  queft’  Autore  dà  la  proporzione  tra  la 
refiftenza  di  alcune  date  Prore  , e quella  che  da* 
vevano  foffrire  le  loro  fezioni  maeftre . Ma  non  fi 
può  aver  Infinga  che  i rifultati  fiano  nè  pure 
proffimi  all’  efattezza  , attefa  la  differenza  tra  il 
fatto  e la  teoria  nel  valutare  le  percoflè  obblique 
de’  fluidi.  Quindi  F Autore  molto  ingegnofamente 
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trovò  un  metodo  più  compendiofo , del  quale  fi  fa 
parola  al  §.  24.  L’  obbliquità  poi  de5  piani , ne’ 
quali  fi  partifce  la  fuperficie  della  porzione  immer- 
fa  di  Prora  , non  è fedamente  alla  direzione  del 
moto  , ma  anche  all’  orizzonte , attefo  che  la  Pro- 
ra non  folamente  fi  raflrema  verfo  lo  fperone,  ma 
anche  dalla  fezione  d’  acqua  verfo  la  colomba 
perciò  tanto  nel  fenfo  di  larghezza  , quanto  in  quello 
di  lunghezza . Quindi  le  porzioni  di  fuperficie  anno 
due  obbliquità  alla  direzione  del  moto  : una  per 
cui  parte  fi  refìfie  al  moto,  parte  i piani  fono  coni- 
preflì  orizzontalmente  , di  cui  fi  parlò  prima  : V 
altra  per  cui  parte  fi  refifte  al  moto,  parte  i piani 
fono  fpinti  verticalmente  all’  insù . Così  fe  la  fuper- 
ficie fia  inclinata  all’  acqua  o all’  orizzonte  come  è 
AC  alla  direzione  del  moto  EB  , e l’ obbliquità  dell1 
urto  fia  ABE  ( Fig.  5.  Tav.  A ) , fi  dovrà  quefta 
forza  rifolvere  in  E A perpendicolare  al  piano  ed 
AB  fecondo  la  direzione  del  piano.  La  E A fi  ri- 
folverà  nuovamente  in  ED  che  s’  oppone  alla  di- 
rezione del  moto  , ed  in  DA  che  fpinge  vertical- 
mente all’  insù  il  punto  A . Bifognerà  dunque  va- 
lerfi  della  fleffa  formula  ccftfc n.  cp2  per  avere  il  va- 
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lore  di  AE  , e pofeia  rifolverlo  per  avere  la  quan- 
ti- 
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tità  di  forza  che  s?  oppone  al  moto  , e quella  che 
inclina  il  basimento. 

5- 

Quette  due  forze  prodotte  dalla  refittenza  per 

c P e per  d Q fono  quelle  di  cui  fi  parlò  nella 

not.  al  §.  8.  Effe  fi  fegano  fcambievol niente  nel 

punto  R , per  il  quale  deve  paffare  la  diagonale  * 

HS  d’  un  paralellogramo  di  cui  fieno  lati  le  rette 

c P — - P ? e dQ^=zQ:  e perciò  farà  la  diagonale 

fletta  ™ /(  P2  -f-  Qj  ) , e quindi  F angolo  PRS 

avrà  per  tangente  la  frazione  Q , per  F analogia 

P 

i : tang.  : : P : Q. 

§.  14. 

Se  il  centro  di  pravità  del  battimento  fotte  in 
P , non  fi  generarebbe  alcuna  forza  inclinante  il 
battimento  verfo  la  Prora . 

§.  15. 

Il  punto  H che  ritrovafi  con  la  formula  PH 

rrQ.  .FQ_  corrifponde  a ciò  che  fi  ditte,  effer  egli 
P 

determinato  dai  lati  d5  un  rettangolo  P , Q. , per- 
chè dalla  formula  fi  ha  PH  : FQ  = PR  : : Q,:  Px 
come  fi  avvertì  nella  nota  §.  13, 

5.  16. 

Qualora  la  forza  di  refittenza  produce  un5  eleva* 


zio- 


442. 

fcione  della  Prora  e tiene  follevata  una  parte  del 
pefo  della  nave  , retta  minore  quello  che  deve  ef- 
fer  promoflo  orizzontalmente  dalla  forza  fpingente  . 
Quella  elevazione  della  Prora  produce  un’  inclina- 
zione del  battimento  verfo  Poppa  , e quindi  s’  ac- 
crefce  la  refiftenza  dell’ acqua  al  moto  progreflivo, 
perchè  effa  urta  in  un  tratto  del  fondo  del  ba- 
ttimento piu  lungo  di  prima.  Ma  quetta  confe- 
guenza  è compenfata  dall’  accrefci mento  di  lun- 
ghezza di  quella  parte  che  fa  1*  uffizio  di  Prora, 
e già  fi  vedrà  che  per  diminuire  la  refiftenza  al 
moto  progreflivo  giova  molto  che  la  Prora  fia  più 
lunga  rifpetto  alla  fezione  maefìra  , o a quella  che 
ne  fa  le  veci  , e che  per  P inclinazione  verfo  Pop- 
pa nel  cafo  che  confideriamo  , riefce  alla  Poppa 
fletta  più  vicina.  Per  P oppotta  ragione  la  refi- 
ftenza che  prova  il  battimento  nel  moto  progrefli- 
vo diventa  maggiore  quanto  più  s’  affoga  la  Pro- 
ra nell’  acqua . Ora  s’  avverta  che  nella  nota  al 
„ 72.  della  I.  Parte  fi  ditte  che  il  pefcare  de’  ba- 
ttimenti effendo  maggiore  a Poppa , s’  aumenta  la  re- 
fif  ’^za  totale  al  moto  progreflivo , e ciò  iuccede , 
perchè  oltre  P ampiezza  della  fezione  maflima  in 
fenfo  della  larghezza  , rifulta  dalla  maggior  im- 
merfione  della  Poppa  un  aumento  di  detta  fezione 

an« 
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anche  in  fenfo  deli*  altezza . Ma  nel  cafo  di  cui 
ora  fi  ragiona  , nel  quale  fi  lappone  che  il  batti- 
mento s*  inclini  bensì  all*  indietro  , ma  infieme 
una  parte  dei  fuo  pefo  fìa  follevata  , e foftenuta 
dalla  refiftenza  che  oppone  1*  acqua  , la  fezione  che 
fa  le  veci  di  fezione  maffima  5 ancorché  per  1*  e« 
ftenfione  retti  la  ftefla,  fi  allontana  però  dalfeftre* 
mità  anteriore  e s*  avvicina  alla  pofteriore . Quin« 
di  è chiaro  che  farebbe  .poco  ben  configliato  di 
togliere  con  pefo  e carico  aggiunto  , il  vantaggio 

che  rifulta  da  quella  inclinazione  » 

§.  17. 

Si  può  trafcurare  1*  effetto  della  refiftenza  per 
cui  il  battimento  è fpinto  verticalmente  all*  insù* 
nel  calcolare  la  refiftenza  d*  una  data  Prora  per 
ciò  che  s*  avvertì  nelle  note  ai  §,  prec®  Sicché  la 
mifura  che  rifulterà  dal  calcolo  farà  minore  della 
refiftenza  che  effettivamente  foffre  la  data  Prora , 
la  quale  di  tanto  fi  diminuire  di  quanto  fem  <p? 
fi  riduce  minore  del  feno  totale  che  nella  figura 
d’  unità  moltiplica  F efpreffione  efff  • Ma  all*  al* 

4# 

lungamente  e reftringimento  della  Prora  mettono 
confine  dell*  altre  effenziali  circottanze  : delle  qua* 
lì  fi  ragionerà  più  diffufamente  nella  III,  Parte. 


§.  15, 
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$•  i8. 

Nel  triangolo  rettangolo  AFM  , farà 

AM  : FM  : : i : fen.  <p , cioè  fen.  4 = ™ • La  Fig,  y. 

AM 

del  cuneo  fa  che  la  refiftenza  produca  una  forza 
contraria  al  moto  ed  una  di  preftione  ne’  bordi  in 
fenfo  orizzontale.  La  Fig.  8.  fa  che  la  refiftenza 
produca  una  forza  contraria  al  moto  ed  una  ver- 
ticale. Le  figure  poi  coniche  o piramidali  fanno 
che  la  refiftenza  produca  tutte  e tre  quelle  dire- 
zioni di  forze . E ficcome  P angolo  d*  inclinazio- 
ne alla  direzione  del  moto  è lo  fteffo  in  ogni 
punto  della  fuperficie  nelle  tre  fpecie  di  figure  qui 
contemplate  , così  la  proporzione  della  refiftenza 
che  foffre  la  bafe  di  detti  folidi  o la  fezione  mae- 
ftra  da  ciafcheduna  di  dette  figure  è come  il  qua- 
drato del  feno  totale  ai  quadrato  del  feno  d’  in- 
clinazione , cioè  ( Fig.  8.  ) R : r : : AM2  : FM2  , 
dinotando  con  r la  refiftenza  della  figura  , e pren- 
dendo per  feno  totale  AM  e per  feno  d’  inclina- 
zione FM.  Così  dicafi  della  Fig.  9.  Quella  fpe- 
culazione  febbene  fia  inutile  nella  pratica  , non 
conformandofi  mai  le  Prore  in  sì  fatte  figure,  che 
abbiano  i bordi  rettilinei  ; giova  per  altro  per  e- 
faminare  le  refiftenze  nelle  figure  di  Prora  quali 

fo- 
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fono  di  fatto  , e che  fi  partifcono  in  elementi  o 
piccoli  fegmenti  delle  figure  qui  confiderate  . 

§.  20. 

Le  refiftenze  dell’  acqua  s’  incontrano  dall’  ope- 
ra viva  , ficchè  tutta  la  porzione  di  battimento 
che  emerge  non  entra  in  quefta  confiderazione . 

Le  linee  MPQN  rapprefentano  le  figure  delie 
corbe  degradanti  dal  mezzanino  verfo  lo  fperone  , 
giacché  tutta  quefta  parte  rifente  la  refiftenza  dell* 
acqua.  E'  però  vero  che  la  degradazione  dal  mez- 
zanino al  capo  di  fefto  è fenza  paragone  più  len- 
ta di  quella  dal  capo  di  fefto  allo  fperone.  Le 
porzioni  EN,  En  rapprefentano^  1’  afcender  delle 
piane  rifpetto  alla  colomba  . Quanto  maggiore  fa- 
rà il  numero  delle  fezionì  traverfali  rapprefentate 
nel  piano  della  corba  maeftra  3 tanto  più  efatta 
riufcirà  f operazione  di  cui  qui  fi  tratta  , perchè 
tanto  più  s’  accolleranno  le  cafelle  ad  efter  piane. 
Le  linee  poi  sq QS  fi  vuole  che  faccia- 

no angoli  retti  nel  fegare  le  prime  , e ciò  per  a- 
vere  de’  trapezj  e triangoli  de’  quali  ila  più  age- 
vole trovar  la  mifura.  La  porzione  di  fuperficie 
così  divifa  3 cioè  il  trapezio  p P Q q , farà  una 
fuperficie  piana  , la  quale  farà  la  faccia  d5  un 
prifina  triangolare  prefa  fulla  fez  ione  maeftra  , 

di 


di  cui  un’  altra  faccia  P^rpQ  è la  porzione  di 
fuperficie  della  Prora  che  gli  appartiene . Tutte 
quelle  faccie  p P Qq  prefe  infieme  eguagliano  la 
fezione  maeftra  : come  le  P tt  p Q,  eguagliano  la 
fuperficie  della  Prora. 

§.  zi. 

Se  gli  angoli  Pp  q e Qq  p fofiero  retti  * men- 
tre  può  darfi  che  P interfezione  fatta  con  le  linee 
RPpr  e SQ mqs  non  produca  efattamente  angoli 
retti  i e quindi  il  prifma  poc’  anzi  confiderai  non 
avrebbe  gli  angoli  p ir  P , e qp  Q.  eguali  . Ma 
poiché  bifogna  moltiplicare  per  il  quadrato  del  fé- 
no  d’  inclinazione  , e la  differenza  di  quelli  due 
angoli  potrebbe  indurre  notabile  errore  nella  fom- 
ma  totale  , quindi  invece  di  fervirfi  del  quadrato 
d’  uno  de’  due  , s’  impieghi  il  prodotto  d*  un  fe- 
llo per  P altro*  Ora  il  feno  di  Virp  è , ed  il 

P7T 

feno  di  qp  P è Q4  , attefo  che  P angolo  p P tt  è 

. . . / 

retto  , e retto  parimenti  Qq  p * e perciò  invece 
di  moltiplicare  la  fuperficie  PQ^p  per  il  quadra- 
to del  feno  d’  inclinazione  , fi  moltiplichi  per  il 
prodotto  di  que’  due  feni  , eguale  al  quadrato  d* 
un  angolo  d’  inclinazione  , il  di  cui  feno  è mez- 


zo 
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20  proporzionale  geometrico  tra  i due  dati. 

§•  22* 

Dividendo  con  la  diagonale  il  quadrilatero  QP 
*k  p in  due  triangoli  , s5  avrebbe  9 ficcome  avverte 
F Autore  , una  precifione  piu  fcrupolofa  5 nel  calò 
che  i quattro  punti  del  quadrilatero  fodero  in  pia- 
ni diverfi  \ perchè  ciafchedun  triangolo  farebbe  un 
piano  da  fe  , al  quale  apparterrebbe  un  folo  ango- 
lo d5  inclinazione . Ma  tutta  quella  precifione  non 
darebbe  che  delle  differenze  di  poco  momento.  Per 
altro  il  metodo  di  calcolare  le  refiftenze  d?  ogni 
data  figura  di  Prora  adoperato  dagli  autori  per  ufo 
de*  Pratici  dipende  dagli  efpofti  principi . ( V edafi 
il  du  Hamel  *Archìt.  Nav * Chap . IX.  ) • 

§.  2%» 

Si  tratta  qui  di  quelle  preffioni  orizzontali  , che 
al  §.  1.  abbiamo  avvertito  equilibrarli  tra  di  loro  9 
quando  il  baftimento  galleggia  quieto  full5  acqua» 
Ora  movendofi  il  ballimento , le  preffioni  di  quella 
fpecie  rellano  le  mede  fi  me  per  la  Prora  , e fi  dio 
minuifcono  per  la  Poppa  9 perchè  F acqua  non 
giunge  così  preflo  alla  Poppa  come  s5  avvanza  la 
Prora  , e quanto  è piu  gonfia  la  Poppa  9 tanto 
meno  facilmente  F acqua  lacerale  accorre  e s5  ap- 
poggia ad  ella.  Il  folco  che  lafciano  dietro  fe  I 

ba«  - 
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battimenti  nel  loro  corfo  è un  manifetto  indizio 
che  T acqua  non  è riguardo  alla  Poppa  nella  con- 
dizione beffa  in  cui  fi  trova  , mentre  il  battimen- 
to è quieto . Quanto  poi  è piu  veloce  il  moto  del 
battimento  , tanto  maggiore  farà  quatta  differenza 
tra  le  prefiioni  orizzontali  della  Prora  e della  Pop. 
pa  ; perchè  F accorrere  dell’  acqua  alla  Poppa  di- 
pende dalla  fua  figura  non  dalla  velocità  del  ba- 
ttimento , quanto  alF  effetto  d’  efercitare  le  pref- 
fìoni  orizzontali  * 

5-  24* 

La  profondità  de’  battimenti  , cioè  la  diftanza 
perpendicolare  tra  la  faccia  fuperiore  della  colomba , 
e la  faccia  inferiore  dello  sbagio  maettro  del  corrido- 
re,  non  comprefa  la  di  lui  curvità , da  molti  cottrut- 
tori  fi  fuol  far  eguale  alla  metà  della  lunghezza  dello 
fletto  sbagio.  Chiamali  quetta  mifura  puntale  di  fti- 
va . Quello  fi  fa  nella  corba  maettra  , mentre  poi 
verfo  Poppa  e verfo  Prora  per  P attendere  de’  Ponti 
o coperte  , e per  il  montar  delle  piane  il  punta- 
le riefce  di  varia  mifura  . Quetta  proporzione  pe- 
rò non  può  etter  generale  , ma  devefi  regolare  con 
riguardo  alla  grandezza  de’  battimenti  : perchè  al- 
trimenti nelle  fregate  s’  avrebbe  la  batteria  troppo 
vicina  all’  acqua  , e perciò  in  quelle  devefi  fare 

la 
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la  carena  proporzionalmente  piu  capace  e meno 
profonda.  Ma  per  T oggetto ' noftro  preferite  balla 
avvertire  che  la  profondità  è alquanto  minore  del- 
la mezza  larghezza  dello  sbagio  , mentre  dalla 
mifura  addotta  di  fopra  del  puntale  di  diva  bifo- 
gna  detrarre  Y altezza  del  corridore  fopra  la  fu- 
perfide  dell’  acqua  , ed  aggiungervi  Y altezza  del- 
la colomba  , onde  avere  la  vera  altezza  dell’  ope- 
ra viva  , ovvero  della  porzione  immerfa . 

Il  mezzo  armonico  fi  deduce  dall5  analogia 

x i : _ a:  : : i : , e perciò  x — 2 ^ 

aa  + bb  aa+  bb  2 ,2 

a T 2 t? 

Efiendo  quella  pofizione  una  delle  piu  importanti 
di  quella  Teoria  , e dalla  quale  fi  deducono  mol- 
te confeguenze  , e dovendo  nafcere  per  la  varietà 
de’  metodi  di  coflruzione  , che  la  refiftenza  non 
fia  con  bafìevole  efattezza  valutata  col  mezzo  armo- 
nico , perciò  T Autore  nell’  ultimo  capo  della  ter- 
za parte  addita  i modi , onde  correggere  le  aberra- 
zioni che  s incontrafiero  . Non  efpone  qui  il  mo- 
do d’  aver  fatte  Y efperienze  alle  quali  fi  riporta  ? 
per  iftabìlire  il  mezzo  armonico  come  mifura  del- 
la refiftenza.  Pare  che  debba  edere  flato  di  mifu- 
rare , qual  forza  occorra  per  muovere  una  nave 
lAnrnt.  F f in 
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in  acqua  tranquilla  fecondo  la  direzione  della  co- 
lomba , e con  nota  velocità  , indi  fare  il  con- 
fronto con  la  forza  necelfaria  a muovere  un  piano 
verticale  di  nota  grandezza , e perciò  di  nota  prò- 
porzione  alla  fezione  maeftra  , con  direzione  per- 
pendicolare a lui  fteffo  , e con  la  ftelfa  velocità, 
con  cui  s’ è molla  la  nave.  Più  agevolmente  quelle 
efperienze  polfono  elferfi  fatte  con  degli  efatti  mo- 
delli , e quali  P Autore  defcrive  nel  capo  fopra- 
citato  della  III.  Parte  . 

5-  2$- 

Confrontando  i rifultati  regiflrati  nella  piccola 
tavola  di  quello  §.  con  quelli  che  riporta  il  Si- 
gnor du  Hamel  dedotti  col  calcolo  fopra  indicato 
( *Archite£l.  Nav.  Chap.  IX.  ) trovanfi  delle  diffe- 
renze molto  offervabili  , come  fi  può  vedere  nelle 
feguenti  proporzioni  tratte  dal  detto  libro 


Nomi  di  navi 

a , b 

Numero  di 
cannoni 

R : r 

il  Brillante 

4 :I 

50 

31  :I 

la  Tigre 

31  : i 

52. 

2 

5 

il  Monarca 

A 

4 : i 

74 

91 

P Alcide 

3i  : 1 
2 ' 

64. 

6l  : 1 

4 

la 

' Nomi  dì  navi 


la  Renomee 
la  Palma 

la  Pantera 

il  Superbo 

la  Mutine 

la  Badine 


a .5  b 

Numero  dì 

45^ 
R : r 

4 : I 

cannoni 

io  : 1 

4 : 1 

IZ 

13I  ; x 

4 : 1 

zo 

2 

74 

2 

.57:1 

2 

IO 

31  :I 

24 

xoj,  : 1 

2 

$ 

3Z  : 1 

71 

2 

4 

Egli  è vero  però  che  la  profondità  o puntale  di 
quelli  baftimenti  non  ha  in  tutti  quella  proporzione 
alla  larghezza  , che  s indicò  di  fopra . T utto  ciò 
dimoftra  la  neceffità  delle  correzioni  che  P Auto» 
re  infegna  nel  fopracitato  Capo  della  III.  Parte. 

§.  25?. 

La  ry  è tangente  dell’  angolo  rFY  col  raggio 

F r , e perciò  pollo  il  feno  totale  1 , farà  rj  il 

F r 

valore  della  tangente  , e fohituendo  P efpreffioni 

trovate  nel  §.  precedente',  farà 

Tang.  rFy  zzz  a fen.  (pz  = a Tang.  (p2  S?  avverta 

b cof.  b 

che  delle  due  rette  FX , FY  , la  prima  moflra  la 
direzione  della  corfa  , da  cui  nafce  P angolo  della 

Ff  2,  pe*^ 
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deviazione  detto  = <p  , P altra  moftra  la  direzio- 
ne della  forza  fpingente  , onde  nafce  1*  angolo 
AFY  4-  complemento  a due  retti  di  / FA.  La 
relazione  trovata  fra  quelli  due  angoli  fa  che  dato 
uno  fi  trovi  F altro  , come  fi  continua  a dichiara- 
re. Qiiando  poi  fi  dice  la  direzione  o linea  della 
forza  movente  non  s’  intende  già  quella  del  ven- 
to , o d’  altra  forza  efterna  operante  fui  battimen- 
to , ma  quella  che  rifulta  componendo  la  direzio- 
ne vera  di  quella  etterna  forza  con  la  refittenza 
diretta  e laterale  , e perciò  quella  fecondo  la  qua- 
le è effettivamente  fpinto  il  battimento  , e che  è 
direttamente  contraria  alla  forza  media  di  reniten- 
za . La  Teoria  del  Rernulli  è a tutta  quella  con- 
forme ( Manosuvr.de  Vaifs . Chaj. ?.  L & II.) 

§•  31* 

Gli  angoli  (p  e | fono  come  fen.  q . cof.  cp  : fen. 
^.cof.  \jy,  e la  loro  differenza  farà  mattini  a , quan- 
do la  progrettione  geometrica  delle  tangenti  farà 
che  fìa  dupla  geometrica  la  proporzione  degli  an- 
goli. Perchè  dati  i . x . x2  la  differenza  x~<x2  è 
mattana  quando  d x — < z * d i , e 

perciò  ^ crz  / . Laonde  farà  <p  mattimo,  q an- 

2 

do  fen.  cp . cof.  fen.  . cof,  -4  3 cioè  ^ f .z  $ 

2 

fen.  z \j* . iter. 


i 


43  3 

Perchè  s>  abbia  il  valore  di  <p  corrifpondente  ad 
ogni  valore  di  oc  bifogna  trovare  il  valor  maffi- 
mo  dell5  efpreffione 

T . ( $ — xl  ) re:  T (p  — T + foflitiiendo  in  luogo 

r+  t.9Tt7^ 

di  T « 4 il  fuo  valore  T cp*  5 dato  per  la  propor- 

T 7# 

% 

'zione  geometrica  T . oc , T . <p , T ~ . Prefe  dun- 
que le  differenze  infinitefime  , ed  eguagliate  al  ze- 
ro , indi  divifa  l5  equazione  per  d 4 e moltiplica- 
ta per  il  divifore , rifulta  P equazione  del  quarto 
grado  5 riportata  nel  tetto  ? dalla  quale  con  calco- 
lo affai  faticofo  deduconfì  per  approffmiazione  i 
valori  di  <p  in  ogni  ipotefi  del  valore  di  oc.  Que- 
llo calcolo  fi  trova  fatto  dai  Signor  Eulero  al  §.  5 ^8* 
T,  T.  Scient.  Nav.  , di  cui  qui  non  facendoli  ufo  9 
ho  (limato  inutile  il  riportarlo . 

- $•  ... 

Con  le  lettere  P?  Q,  che  qui  s5  introducono  s9 

intende  di  rapprefentare  le  forze  intere  efercitate 
dall5  acqua  nelle  due  faccia  della  figura  , fecondo 
il  diverfo  valore  degli  affi  , di  <p  , di  ' c , e della 
profondità  della  carena  , i quali  elementi  devono 
.computarti  , come  fi  avvertì  al  §.  28.  > e fi  com- 
putano effetti vamente  ne5  §.  33.  , 34.  feguenti  » 
F f 3 Laon* 
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Laonde  la  formula  eh’  efprime  il  valore  della  Tang. 
4 abbia  per  coefficiente  Q.  invece  di  jj  , cioè  un 

valore  efatto  invece  di  quello  che  conviene  ad  una 
fola  ipoteli . 

§•  34- 

Sofìituiti  i valori  di  P , Q_  la  frazione  Q.  diventa 

P 

2 J 4*.i  2 

20  *4  ae  . ab  ^ y > 

*2  + 2£2 

ed  efeguindo  P operazione  fegnata  fi  ha 
^ + 2 b1  . t?  } laonde  fe  è molto  maggiore  di 
2 02  + ^2  ^ 

b 2 lì  poffono  trafeurare  i termini  2 £2  e £2  , e 
rifui  ta  Q = . 


§•  3S* 

Dicefi  che  la  deviazione  non  può  eccedere  i 20, 
o 30  gradi  e ciò  apparifee  dalle  tavole  di  quello 
$.  , perchè  nelle  tre  prime  fpecie  di  balli  menti 
polla  la  deviazione  di  30  , P angolo  AFY  è prof- 
fimo  al  retto  : nell*  altre  quattro  fpecie  ciò  fucce. 
de  polla  la  deviazione  di  25  , e 20.  Ed  elfendo 
la  forza  fpingente  quella  che  rifultà  dalla  combi- 
nazione della  direzione  del  vento  e della  porzio- 


ne 


ne  delle  vele  , è chiaro  che  divenendo  AFY  prof- 
umo al  retto , diverrebbe  quali  nulla  là  velocità 
della  corba . Diedi  che  balla  calcolare  quelle  tavo- 
le  crefcen do  AFX  di  5 in  5 gradi  , .perchè  que- 
lla mi  fura  cfprime  lènza  frazioni  la  metà  cl’  un 
rómbo  , che  fuol  eifere  la  mi  fura  comune  delle 
direzioni  delle  corbe  in  mare.  Dalla  formula 
Tang.  4 — aì  Tang.  $2  fi  deducono  le  tavole  di 

2 

quello  §.  , rifolvendola  co’  logaritmi  in  log.  Tang. 
4 = 2 log.  Tang.  (p  4-  1.  #3  — log.  2 bl  , onde  pollo 
a :■ b . : : 3 : 1 , ed  q>~  20,  farà  log.  T ang.  4 = 2 log, 
Tang.  20°  -j-  log.  27  — log.  2 , cioè  log.  Tang.  4 = 
ipi 22132  + 143 1 3 6\  — ■ o,  301030  — 20,2524^4 
zzi  10252464 , che  è il  logaritmo  della  Tangen- 
te di  gr.  6o°  , 47'  = 4 • 

§.  3 6. 

Il  metodo  deli’  interpolazione  è d’  inferire  in 
una  ferie  di  grandezze  dedotte  e procedenti  -con 
certa  legge  uno  o piu  termini  intermedj  , che  fi 
conformino  quanto  è poffibile  alla  legge  della  fe- 
rie , il  che  fi  fa  con  fictirezza  nelle  progrefiioni 
aritmetiche  , geometriche  , e di  numeri  figurati. 
Ma  quando  tali  non  fono  , quello  calcolo  non  è 
che  d’  approfììmazione  , mentre,  per  mezzo  d’  al- 
Ff  4 


cu- 
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cune  dimenfioni  prefe  di  fpazio  in  ifpazio  , fi  de- 
ducono gl3  intermedj  , fupponendo  che  le  loro  ine- 
guaglianze feguano  collante  mente  una  certa  leg- 
ge , il  che  s’  accolla  di  più  al  vero  quanto  più 
piccioli  fono  quelli  fpazj  , e quelle  dimenfioni 
meno  irregolarmente  difuguali  , cioè  quanto  la 
legge  trovata  s’  accolla  di  più  alla  vera  legge  di 
quella  difuguaglianza . Laonde  alla  trovata  ferie 
degli  AFY  non  fi  potrebbe  applicare  il  metodo  d’ 
interpolazione  , fìcchè  dato  un  AFY  fi  trovalfe  il 
corrifpondente  AFX , perchè  gli  fpazj  tra  gli  AFX 
fono  troppo  irregolarmente  difuguali  , e con  falti 
affai  grandi . Quindi  fi  collruifce  un5  altra  tavola  , 
nella  quale  ponendo  gli  AFY  crefcenti  con  certa 
legge  fi  fegnano  i valori  corrifpondenti  degli  AFX 
dedotti  con  la  formula 

Tang.  cp  = / 2 hì . tang.  ^ , che  per  mezzo  de’  lo» 

garitmi  fi  riduce  a quella  log.  Tang.  cp  rr  ^ log, 

2 

Tang.  ^ log.  ai  -f-  jt  log.  zbl , onde  polla 
2 2 

a~^,b  r=z  i , \L  rz  zoo  5 fi  ha 

log.Tang,  (p—  102985^1  — 143 13*54  4 0,301030 

2 

= 4?554Ii3>  e perciò  ^=ip°,43/- 


Nel 
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Nel  formare  quella  favola  procede  F incremento 
degli  ÀFY  coll’  efpofta  legge  , perchè  così  gli 
AFX  anno  delie  differenze  regolari . E s’  offervi 
che  F aumento  d’  un  grado  deli’  angolo  della  for- 
za fpingente  dopo  gli  800  5 produce  nella  devia- 
zione un  aumento  fi  mi  le  a quello  9 che  fino  al 
6o°  producono  gli  aumenti  di  io°  dell’  angolo  AFY  » 


§•  37- 

Di  tal  queftione  fi  fece  parola  al  §.  31.  , e fi 
vedrà  a fuo  luogo  quanto  effa  importi  nell’  arte 
del  maneggio  de’  baftimenti . Coll’  equazione  là 
ritrovata  fi  vede  quanto  laboriofo  riufcirebbe  il 
calcolo  per  affegnare  il  valor  malli  ino  di  <p  — . 

Con  F ajuto  di  quella  tavola  , applicandovi  il  me- 
todo dell’  interpolazioni  fi  può  farlo  più  agevol- 
mente . 


Nella  prima  fpecie  s’ olfervi  il  progrelfo  degli  angoli 


ledici 

0 
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E perciò  che  crefcendo  in  progrefiione  aritmetica 
gli  AFY  , crefcono  anche  gli  AFX  , e gli  XFY 
prima  crefcono  e poi  decrefcono . Quindi  affanti  i 
quattro  primi  per  radici  , e gli  XFY  per  funzio- 
ni, fi  prendano  le  differenze  tra  gli  XFY  , ed  af- 
funta  la  prima  2 . 2(5  fi  prendano  le  differenze  di 
effa  da  fe  medefima  e dalie  fuccefìive  , alle  qual^ 
fi  darà  il  nome  di  funzioni  , o,  b,  c,  d.  Valen- 
dofi  poi  delle  formule  d’  interpolazione  , ( La  Cai . 
le  tAjìron . §.  135.  ) 


Il 

1- 

1 

• I 

c-f  A 

cl  =2  — 18 

2 

2 

6 

k’=:2  c~~ 

A 

b — A 

d — -—66  A 

2 

2 

2 

1! 

CM 

1 

j 

c + A 

^ = + 4i 

2 

1 

2 

e della  formula  del  maflimo 
x — A k + /{kk  ~ ^Ih)  , 

T 

s’avrà  il  valore  utile  di  -r  134  zn  -j-  2 . 


Onde  rilevali  che  fi  deve  ag^iun^ere  alla  radice  zero 
corrifpondente  al  6 5.  due  differenze  e mezza  prel- 
fo  a poco  de5  termini  della  ferie  aritmetica  , cioè 
1 2°  » 2<J  , effendo  la  differenza  5 , onde  1’  AFY  , 
che  darà  il  maffitno  XFY>  farà  770 , 2p'  • Que/lo 
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valore  differifce  ancora  dal  più  profilino  al  vero 
di  2p'.  Poiché  continuando  la  ferie  e crefcendo 
gli  AFX  per  minuti  fi  ha  il  maflìmo  ancor  più 
proffimo  all’  e fatto  quando 
AFX  = 2?.  3 5 
AFY  = 77.58 
XFY  = 48.23 

Il  valore  che  fi  ritrova  colf  interpolazione  non  è 
efatto  per  le  ragioni  fopra  indicate  , ma  è baile» 
volmente  profiimo  ai  vero  per  quelle  ricerche . Ad 
ogni  modo  efifendo  occorfo  errore  nella  tavola  ri» 
portata  in  quello  §.  , e che  in  quella  impre filone 
fi  lafciò  fimile  all’  originale  , gioverà  avvertire 


che  per  le  prime  tre  fpecie  va  notato  nella 
guente  forma . 

AFX 

AFY 

XFY 

AB=  3 CD  , zp.  35 

77-53 

48-23 

= qj;  CD,  2^.30 

19  • 38 

53-  8 

4) 

= 4C  D , 22.50 

00 

O 

O 
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§.  3g. 

Efiendo  Tang.  =:  Q . Tang.  cp2  , fe  in  luogo 
P 

delle  tangenti  fi  foftituifcano  i loro  valori 

o 

fen.  4 e fen.  <f>2  , s’  avrà  P.  cof.  <f  2 — Q.  fen.  <J> 2 • cof.  4 » 

cof-  4 cof-  (f2  fen.  4 
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quindi  nella  formula  radicale  foilituendo  in  luogo  del 
primo  membro  P2 . cof.  cp4  il  fuo  valore  ora  trovato , 
s9  avrà  / ( Qi . fe n.  cp+ . co f.  42  + Q2  • fen.  > ) 
fen. 

e riducendo  le  due  quantità  allo  Hello  denomina- 
tore , indi  foilituendo  P unità  in  luogo  del  molti- 
plicatore comune  fen.  ^ cof.  42  ? fi  avrà 
V Q2  • fen.  (p4  , cioè  Q.  fen.  (J)2  . 

fen.  ^2  fen.  ^ 

§•  3P* 

Poiché  ( Fìg . ii.)  F/  =:  ^ ( P2  4-  Q_2  ) , e per 
il  leno  (p  , farà  F y :r  y : : I : (p,  cioè 
V{  P2  + Q2  ) : P : : i : P = fen.  <p,  e cof 

/(P2  + q2) 

<p  — Q . Quello  è il  cafo  accennato  al 

/^(P2  + Q2) 

§.  30.  dell’  ipoteli  che  Tang.  <p=rj^  . 

a 

§.  40. 

Si  vuole  che  AFX  fia  minore  di  ABC  , per- 
chè fe  folle  eguale , e perciò  FX  folle  paralella  a 
CB  ed  a DA , non  li  farebbe  impulfo  nella  DA  . 
Se  poi  AFX  folfe  maggiore  di  ABC  , la  FX  di- 
vergerebbe da  DA  , nè  P acqua  in  quella  farebbe 
impulfo . Le  deviazioni  come  li  avvertì  e fi  di- 
moltrò  con  le  tavole  de’  §.  precedenti  non  eccedo- 


\ 


no 
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no  mai  i 20 , o 30  gradi , giacché  allora  F anpo- 
Io  della  forza  fpingente  fi  fa  profilino  al  retro . 
Qui  poi  in  oltre  baila  confiderare  ogni  piccola  de- 
viazione , poiché  trattai!  di  moftrare  il  punto  nelF 
affé  dove  fi  unifcono  le  medie  direzioni  della 
refiftenza  che  foffrono  i lati  , e perciò  il  punto  a 
cui  fi  deve  applicare  la  forza  fpingente  , il  quale 
retta  il  medefimo  per  qualfivoglia  angolo  di  de- 
viazione minore  di  CBA  , che  nella  prima  fpecie 
è di  gr.  1 8.  in  circa  , ed  è maggiore  che  nell’  al- 
tre  tutte  . L5  obbiiquità  dell5  incidenza  è da  per 
tutto  la  fteffa  fopra  apiendue  i lati  , cioè  eguale 
comparativamente  in  ogni  punto  di  ciafcheduna  , 
ma  non  la  tteifa  paragonando  quella  in  un  lato  a 
quella  nell5  altro  , mentre  s5  eguagliano  nel  folo 
calò  del  corfo  diretto . 

§.  41. 

I triangoli  AMQ , ALK  fono  rettangoli  in 
M e C , e fi m ili . Onde  come  AM  è la  metà 
di  AC , così  AQ  è la  metà  di  AK  « 

§.  42. 

Che  la  figura  della  carena  fia  egualmente  Ionia- 
na  dalla  figura  del  rombo  , e del  rettangolo  non 
fi  può  affolutamente  aiferirlo , come  fi  avverte  poi  : 
bensì  per  F ufo  pratico  e per  la  correzione  che  fi 
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fa  ne’  §.  fedenti  fi  fcorqe  effer  la  vera  figura  della 

o o o 

lezione  d’  acqua  più  vicina  al  rettangolo  che  al 
Rombo . La  fuppofizione  che  qui  fi  fa  è per  ef- 
primere  la  figura  delia  carena  col  mezzo  aritmeti- 
co tra  gli  eftremi  o ed  ^ . 

2 43 

§-  43- 

Avvicinando  il  mezzo  trovato  al  rettangolo , 
come  è in  fatti , incontrafi  quell’  armonia  della  teo- 
ria con  f efperienza  , per  cui  fi  vede  doverfi  pian- 
tare T albero  principale  o equivalente  a ^ a dalla 

7 

Prora.  Effondo  AB  = a , ed  AQ^  AF  — FQ., 

farà  A(Jtrs  * *“*  j*  + ^ — if'  + ^ ? 

”2  *8  Sa  1 7* 

e BQ.  ^ ^ -fi  ^ ^ ^ — A ^ L?  onde 

2 7 8<*  8 80 

AQ:  BO  : : 3 a + hh  : S a ::  2 + M : 5 — hh  , 
8*  8Ì  *8  7*  m 7* 

e quella  ragione  diventa  eguale  a quella  di  2 : 3 , 

fe  ^ fia  eguale  ad  ^ , perchè-  3 -f-  15  — rr 

**  5 SS 

1 <5  : 24  : : 2 : 3 . Dunque  per  efprimere  FQfe  in  luo- 
go di  prendere  il  mezzo  aritmetico  tra  i due  e- 
ftremi  , il  quale  è una  metà  della  fomma,  fi  pren- 
deffero  j*  della  fomma  , è chiaro  che  il  mezzo 

7 . 

farebbe  minore  , e perciò  più  vicino  a quel  valo- 
re 


re  di  FQ  che  appartiene  al  rettangolo.  Quindi  s* 

avrebbe  AQ  i,  ^~h  ^ , e BQzu  3 a ~ ^ . » 

S io  aa  $ io  aa 

Nelle  quali  eipreffioni  tra fc tirando  la  quantità  hÌ7 1 , 

io  aa 

nella  quale  il  numeratore  è 1’  unità  ed  il  denomi- 
natore è il  quadrato  d’  un  numero  maggiore  di  3 
moltiplicato  per  io  , retta  la  proporzione  che  fi 
ufa  nella  pratica  2:3. 

La  pratica  poi  della  quale  qui  fi  fa  menzione 
è la  redola  di  diftribuire  sii  alberi  nel  battimento. 
Siccome  non  è poffibile  fervirfi  d’  un  folo  albero 
a cui  non  fenza  grave  rifchio  e molti  in  commodi 
nella  manovra  fi  applicafle  una  fola  vela  equi- 
valente a tutte  quelle  che  può  e deye  portare  un 
battimento  , così  quel  punto  Q_  fervir  deve  per 
regolare  e diftribuire  le  diftanze  degli  alberi  di 

O I o 

data  altezza  , e forniti  di  data  ampiezza  di  vele 

onde  s’  abbia  il  miglior  fervizio  nelle  corie  obbli- 
o 

que  , come  fi  vedrà  nella  Parte  III. 

§•  44* 

Bi fogna  riguardare  la  forza  fpingente  e la  forza 
di  refiftenza  come  due  forze  di  direzioni  orizzon- 
tali e contrarie  , e giacenti  amendue  nello  fletto 
piano  orizzontale , nel  quale  fia  anche  il  punto 
Quando  quefte  fono  tra  di  loro  in  diretto,  dovun- 
que 
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que  s’  incontrino  è certo  che  il  moto  di  progref- 
fione  non  farà  per  quello  alterato  , ed  il  luogo 
perciò  deir  applicazione  della  forza  movente  farà 
quanto  al  moto  progredivo  affatto  indifferente.  Ma 
non  farà  così  del  moto  d’  inclinazione  che  fi  pro- 
duce intorno  a qualche  affé  orizzontale  medio  tra 
i due  principali . Per  comprender  ciò  fi  avverta 
che  la  refìftenza  oppotta  dall’  acqua  , attefa  1’  in- 
clinazione all’  orizzonte  della  Prora  e de’  bordi , 
genera  un  momento  contrario  al  moto  o fia  alla 
direzione  della  forza  fpingente  , ed  un  momento 
inclinante  il  battimento  ai  lato  oppofto  di  quello 
che  fi  prelenta  al  corfo . Nello  Petto  modo  la  for- 
za fpingente  applicata  al  punto  Q genera  un  mo- 
mento fecondo  la  direzione  del  moto  che  produce , 
ed  uno  inclinante  il  battimento  verio  la  parte  che 
fi  prefenta  al  corto  , e quelli  due  momenti  d’  in- 
clinazione in  fenlo  contrario  ettendo  eguali , il  ba- 
ttimento conferva  il  fuo  fito  orizzontale . Ma  quan- 
do la  forza  fpingente  patta  per  un  punto  divedo 
da  Q. , allora  diverfo  anche  deve  effere  il  momen- 
to inclinante  prodotto  dalla  refittenza  da  quello 
che  è prodotto  dalla  forza  fpingente  : e può  darfi 
che  1’  inclinazione  nata  dalla  remittenza  noi  lia  di- 
ttrutta  da  queft’  altra  che  fi  genera  in  lenfo  con- 
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trario  , o anche  può  avvenire  che  ne  fucceda  ima 
maggiore  , ed  il  battimento  pieghi  e s’ inclini  ver- 
bo il  lato  del  corfo . Quello  per  appunto  ordina- 
riamente (accede  nelle  corfe  ohblique  , nelle  quali 
varia  il  fito  del  punto  Q per  cui  patta  la  direzio- 
ne delia  refittenza  , e non  fi  muta  quello  che  re- 
gola la  pofizione  e diftanza  degli  alberi  : e perciò 
non  fi  può  iftituire  una  corfa  obbliqua  fenza  che 
il  battimento  vada  all*  orza  ed  inclini  da  quella 
parte  verbo  la  quale  tt  fcorre.  In  quello  cabo  la 
refiftenza  P s’  accrebce  per  P accrebciuta  altezza  d9 
immerbione  , e Q_  fi  diminuibce  , perchè  ettendo  U 
lato  della  nave  obbliquo  all9  orizzonte  , e la  nave 
raftremata  verbo  la  colomba  , quando  bia  inclinata 
prefenta  nel  corbe  all’  acqua  una  buperficie  mino- 
re , o pure  è battuta  con  angolo  d5  incidenza  mi- 
nore. Quindi  p diventa  una  frazione  alquanta 
Q. 

maggiore  di  quella  che  converrebbe  alla  bpecie  di 
battimento  che  fi  confiderà . Ora  ettendo  P ? Q cor- 
ribpondenti  a b ed  a , cioè  alla  larghezza  e lun- 
ghezza (§.32.)  la  frazione  così  accrebciuta  appar- 
tener dovrà  ad  una  bpecie , che  dia  la  ragione  del» 
la  larghezza  alla  lunghezza  piu  proffinia  al  detto 
accrebcimento . Così  be  il  battimento  bia  della  quar« 

%Annot«  G o t& 

© 


4 66 

ta  fpecie  in  cui  a : b : : 7 : 2 , e la  frazione  ^ — 

7 

J*  , fi  calcolerà  la  Tang.  4,  come  fe  £ fotte  = 

28  Q. 

9 =:  z r:  1 , e perciò  come  fe  il  battimento  ap- 
27  6 $ 

partenette  alla  fpecie  terza . 

§•  45-  . 

Se  il  battimento  che  progredire  fecondo  la  di- 
rezione BA  della  colomba  , per  opera  d’  una  for- 
za etterna  prenda  la  direzione  FX  , dipende  dal 
fito  del  centro  di  refiftenza  Q.  la  direzione  , nella 
quale  egli  continuerà  il  fuo  cammino  . Se  Q.  cade 
verfo  la  Poppa  , la  nave  fi  rettimi rà  al  corfo  di- 
retto : fe  cade  verfo  la  Prora  il  corfo  fi  farà  viep- 
più obbliquo,  e fino  a tanto  che  FX  coincida  con 
FC.  Ora  fe  la  forza  fpingente  ettenao  eguale  alla 
refiftente  non  fia  in  direzione  a quella  contraria  ed 
applicata  allo  fletto  punto  Q , nafcerà  una  difu- 
guaglianza  tra  i momenti  di  ette  , e quindi  ribal- 
terà un  momento  eguale  alla  differenza  de’  fuddet- 
ti  5 atto  a far  girare  il  battimento  intorno  all’  af- 
fé verticale  che  patta  per  il  centro  di  gravila . Il 
‘momento  della  forza  di  refìttenza  dipende  dalla 
quantità  della  fletta  e dalla  diflanza  del  punto  Q. 
dal  centro  di  gravità  o dall’  atte  verticale  che  paf- 
fa  per  etto  : il  momento  della  forza  fpingente  pa- 


ri- 
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rimente  dipende  dalla  quantità  delia  medefima  , e 
dalla  diflanzà  del  punto  a cui  è applicata  dal  pun- 
to F . Quindi  fe  la  differenza  di  quelle  due  di- 
ftanze  fia  confiderabile  , rifui terà  per  la  difuguaglian- 
za  de’  momenti  , un  momento  di  rotazione  , che 
la  fola  azione  dei  timone  non  potrà  diflruggere  . 
Se  poi  le  forze  fofferó  difuguali  5 ed  in  ragione 
inverfa  delle  diflanze  da  F , nelle  quali  agifcono  , 
allora  è palefe  che  il  momento  di  rotazione  farà 
nullo . Ora  s’  avverta  con  quali  relazioni  fia  de- 
terminato il  punto  Q dell’  albero  principale  o e- 
quivalente . I varj  punti  nella  ‘lunghezza  della  na- 
ve , dove  fono  piantati  gli  alberi  5 e però  dove 
fono  applicate  le  forze  fpingenti  del  vento  , o fia 
le  varie  diftanze  delle  medefime  dal  punto  F de- 
vono effer  così  proporzionate  alle  quantità  di  for- 
za che  s’  efercita  dal  vento  fulle  vele  di  ciafche- 
dun  albero  , che  fi  faccia  equilibrio  intorno  ai 
punto  Q , cioè  la  direzione  media  di  tutte  paffi 
per  il  punto  Q.  Quello  fléflTo  punto  è anche  il 
centro  di  refiflenza  per  tutte  le  corfe  , la  deriva- 
zione delle  quali  non  eccede  i gradi  20  , che  è 
come  fi  dille  la  maggior  mifura . Laonde  non  vi 
farà  difuguaglianza  di  momenti  per  cui  fi  poffa 
produrre  moto  di  rotazione  , e per  cui  il  baili* 


Gg 


/ 


men- 
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mento  pofifa  cadere  alla  ronda.  E poiché  il  centro 
di  refiftenza  Q_  è determinato  alla  diftanza  di  due 
quinte  parti  della  lunghezza  dalla  Prora  nella  fup- 
pofizione  profìima  al  vero  , cioè  che  la  fezione  d’ 
acqua  fia  alquanto  maggiore  del  mezzo  aritmetico  tra 
il  rombo  ed  il  rettangolo  (§.43.),  quindi  è mani- 
fello  che  il  centro  di  refiftenza  Q_  anche  nelle  cor- 
fe  obblique  non  fi  bollerà  molto  dal  punto 
dell’  albero  principale.  O almeno  fe  ciò  accada 
ed  il  baftimento  fia  per  cadere  alla  roncia  , 1’  azio- 
ne del  timone  e delle  vele  a difpofizione  d- 1 
Piloto  potrà  bilanciare  quella  rotazione  , e man- 
tenere il  baftimento  nella  direzione  divifata.  S’  è 
detto  che  la  rotazione  fi  fa  intorno  1’  alfe  vertica- 
le principale  , perchè  fe  fi  faccia  intorno  a qual- 
che altro  afte  verticale  , quella  fi  riduce  ad  una  ro- 
tazione intorno  al  principale  che  inneme  fi  muo- 
va con  moto  progrefìfivo  ( §.  47.  feguente,  e §.  8. 
P.  I.  Annoi.  ) . S ’ è detto  ancora  che  la  forza  fpin- 
gente  è eguale  alla  refiftente , mentre  ciò  ben  pre- 
tto fuccede  quando  il  baftimento  da  principio  bor- 
rendo con  moto  accelerato  , lì  riduce  al  moto  e- 
quabile . ( Veci.  P , III.  .. 4nnot . §.  52.  ) 

§.  4 6. 

La  direzione  della  forza  fp ingente  FY  è pretto- 

chè 
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chè  perpendicolare  all’  affé  di  lunghezza  , come  fi 
vede  nella  tavola  al  §.  37.  , quando  la  differenza 
tra  T angolo  di  deviazione  , e F angolo  della  for» 
za  fpingente  acquifta  il  valor  maffimo . 

$•  47» 

I moti  di  rotazione  fi  devono  riferire  all’  affé 
verticale  principale  , ancorché  nello  ffeffo  tempo  il 
centro  di  gravità  afcenda  o difcenda  a perpendico- 
lo  , o pure  fcorra  orizzontalmente  , non  turbando 
quelli  moti  quello  di  rotazione  , poiché  nafcono 
da  forze  che  fcambievolmente  non  fi  alterano . 

P.  I.  §.  8.  %Annot.  ) 

$•  48- 

Tanto  la  mole  e la  groffezza  del  battimento 
quanto  la  legge  di  degradazione  delle  corbe  dal 
mezzanino  al  quadro  di  Poppa  , dalla  quale  di- 
pende F andamento  delie  linee  d’  acqua  , fanno 
giungere  con  diveda  prontezza  e velocità  F acqua 
al  timone  , per  quella  fieffa  ragione  che  dì  ver  fa 
riefce  la  velocità  d’  un  rivo  o d’  un  fiume  il  di 
cui  alveo  abbia  piuttófto  un’  itìfleffione  che  un5  al- 
tra . E perchè  in  quefti  la  velocità  , qualunque 
fra  F andamento  dell’  alveo,  deve  efi’er  tale  , onde 
paffi  per  ogni  fezione  in  egual  tempo  eguale  quan- 
tità d’  acqua  3 fe  non  vi  fiano  de’  di  ver  fi  vi  vicini 

Gg  3 che 
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che  la  fremirlo  , perciò  V effetto  della  curvità  ó 
degli  angoli  riferititi  degli  alvei  è d’  alzare  il  li- 
vello della  corrente  , ficchè  acquici  la  caduta  atta 
a produrre  la  nece (faria  velocità  . Ma  dove  1’  ac- 
qua che  incontra  qualche  refiftenza  può  per  altre 
direzioni  piegare  , che  alla  prima  direzione  non 
confervino  alcuna  relazione  , come  è nel  cafo  che 
confideriamo  d’  un  battimento  , etta  fi  riflette  , e 
non  fegue  V andamento  della  figura . 

§.  4P- 

La  forza  ccff . fen.  £2  fi  rifolve  in  Lp , L q , ed 
45 

ettendo  Bq  = l . cof.  £ , ed  L q ~~  l . fen.  £ , fe  fi 
moltiplichi  la  formula  fuddetta  per  que’  due  valo- 
ri s1  avranno  F efprettioni  di  L/?  e di  L q, 

§.  50. 

L;  inclinazione  di  cui  qui  fi  parla  , fi  fa  in- 
torno agli  atti  principali  orizzontali  con  la  quan- 
tità L p quando  la  fpinta  venga  per  IL . Quella 
Lp  moltiplicata  per  la  dittanza  GF  darà  il  mo- 
mento d’  inclinazione  alla  finittra  , e con  la  quan- 
tità Lq  dalla  parte  DLK  darà  il  momento  d’  in- 
clinazione alla  delira  cioè  dal  lato  verfo  dove  è 
diretto  il  timone . Ne’  battimenti  maggiori  non  fi 
può  far  conto  di  quello  momento  inclinante . 


§•  SI- 

Sommando  que’  due  momenti  fi  ha 
ceffi  ( fen.  £2.  ( fen,  ^2  + cof.  £ ) -f-  fen.  £2. cof.  £ . BF  ) 

ed  emendo  fen.  £2  + cof.  ^2=1,  folli  tuendo  , fi 
ha  P efpreffione  che  è riportata  nel  tefto  : la  qua» 
le  , fe  o , fvanifee  tutta  j fé  £ , rimane 

il  folo  primo  membro , poiché  in  quel  cafo  fen.  £ 
= I , cof.  ^ ~ o . 

$•  52. 

Si  vuole  il  valor  ma  (Timo  di  fen.  £2  . cof  £ , e 
perchè  r2  — * cof  £2  ~ fen.  £2  , pollo  il  raggio  mi, 
li  ricercherà  il  valor  malfimo  di  ( r2  *_«  cof  ) 
cof.  £ . Differenziando  s’  avrà 
( r2  —,  cof  £2  . ) d cof.  £ -f-  cof.  y . —, 

2 cof.  I d cof.  ^ = o , e dividendo  per 
d cof  £ , s’  avrà  r2  — < 3 cof.  ^2  m o , onde 

cof  £ = / ^ r~  ^ . Onde  fen.  £ 2=  f/'j.  , e 

r 7 7 

Tang.  £ m ^ : tf^zzufz 

1 1 

onde  log.  Tang.  £ m log.z’moj  1505 15  rr  log. 

2 

Tang.  54 . 44 . Che  è il  rifultato  uniformemente 
dedotto  da  tutti  gli  Autori  che  trattarono  quello 
problema  » 

Gg  4 
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Il  valor  maffimo  poi  dell’  efpreffione  / . fen. 

+ a . fen.  £2  . cof.  £ , li  dedurrà  così . Dividendo  per 
a e follituendo  come  fopra  a lèn.  £2  ~ cof.  £2  ? 
indi  prefe  le  differenze  s’  avrà 

r1  — • 3 . cof.  £2  ^ . cof.  £ zz:  o , e perciò 

a 


cof.  £2  -f-  il  . cof.  £ = + ^ , 

7*  7 

onde  la  radice  di  quella  Equazione  farà 

cof.?  = - i + + £ ) 

2 

e polla  l molto  minore  di  a ed  r — 1 , s’  avrà 

-f-  Jz_ : perchè 

T*  1 2 

.2 


cof.  5 ;zr  1 


+ 


l 


A 2 , 


<5  4 1/3 

, moltiplicata  per  fe  ftelfa  dà 


i.  + /2  + /4^  5 nella  quale  fi  può  trafcurare  P 


I 2 

9* 


108  / 


ultimo  termine  che  è molto  minore  di  a.  E nuo- 
vamente cof.  ^ ^ ^ + 1 )?  mettendo 

^3  « 36/3 

/ invece  di  £ . Ora  — • 1 -J-  * , corrifpondono 

7 a2  3 <^3 

a -h  j , cioè  a gradi  22  ^ , e qualcofa  più * onde 


fi  pren- 
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fi  prende  di  230 . Laonde  cof.  £ = 35. 1 6 — < £ 23° , 

a 

e fene  ^^54.44  + ^ . 230  • Se  fi  dia  ad  ^ il 

valore  di  2.  come  fi  può  per  ìa  pratica , farà 

20 

cof.  % = o, $609139,  e perciò  ?=: 55,53» 

cioè  = 54. 44 -f  1 . 23  = 54.44+  I .9. 

20 

Dall’  andamento  di  quello  computo  fi  vede  come 
quella  determinazione  è un3  approffimazione  affai 
femplice . 

S-  53- 

Se  la  larghezza  della  nave  foffe  ellremamente 
piccola  rifpetto  alla  lunghezza  , è manifello  che 
mentre  la  nave  fi  move,  F acqua  farebbe  in  quie- 
te , o pure  confederando  il  moto  nell5  acqua  e la 
nave  in  quiete  , che  F acqua  avrebbe  un  moto 
direttamente  contrario  ed  eguale  a quello  della 
nave . Ma  dovendoli  computare  la  larghezza  delia 
nave , che  ha  una  ragione  finita  e confiderabile 
alla  lunghezza , è del  pari  evidente  che  F acqua  al- 
la region  della  Poppa  non  può  pervenire  con  di- 
rezione efattamente  contraria  a quella  del  moto 
che  ha  la  nave  , ma  deve  giungere  con  una  dire» 
zione  obbliqua  , e determinata  dal  corpo  fteffo  o 
larghezza  della  nave . Mentre  che  dunque  la  nave 

prò- 


# 
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progredire  e lafcia  dietro  a fe  uno  fpazio  che 
prima  occupava  , quello  fpazio  non  rimane  vuoto', 
ma  immantinente  fi  riempie  d’acqua.  Donde  ven- 
ga quell:’  acqua  che  fubito  riempie  gli  fpazj  lafcia- 
ti  dalla  nave  , quello  è ciò  che  non  fi  può  preci- 
famente  definire  , ma  è verifimile  che  elfa  venga 
da  tutto  all’  intorno  , e perciò  vi  fubentri  anche 
molta  di  quella  che  è lungo  i bordi  della  nave. 
Imperciocché  la  nave  lpingendo  avanti  1’  acqua, 
quella  cacciata  dal  fuo  luogo  tenderà  con  maggior 
determinazione  al  luogo  che  rimane  vuoto.  Se 
fuppongafi  la  nave  quieta  e I’  acqua  farlefi  incon- 
tro con  la  velocità  propria  della  nave  , elfa  in- 
contrando la  Prora  fcorrerà  lungo  i bordi  diver- 
gendo come  porta  la  figura  della  Prora  , poi  per 
il  tratto  tra  le  corbe  di  bilanciamento  , dove  la 
larghezza  non  è molto  varia  elfa  feguirà  la  dire- 
zione de’  bordi  , finalmente  dove  comincia  a ra- 
llremarfi  la  figura  verfo  la  Poppa  elfa  dovrà  pie- 
gare fecondo  la  direzione  di  quelli  e portarfi  ad 
urtare  obbliquamente  il  timone . Ma  con  qual  leg- 
ge fi  fa  quella  infieffione  dell’  andamento  dell’  ac- 
qua? Quanto  fi  diminuifce  la  velocità  , e come  lì 
muta  la  'prima  direzione  del  fluido  ? Quello  è 
dò  a che  la  Teoria  Idraulica  è fin  ora  in  ('ufficien- 
te , 
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te  , egualmente  in  quella  applicazione  alle  navi , 
che  al  movimento  de’  fiumi  che  feorrano  per  alvei 
curvilinei . Imperocché  converrebbe  fapere  quanti 
oltre  e lontano  dal  galleggiante  fi  rifentano  le 
particole  d’  acqua  di  quella  infleflione.  Quindi  fe 
i lati  della  nave  abbiano  una  forte  convergenza  ? 
o vi  fia  un  angolo  affai  rifentito  dal  bordo  al 
quadro  di  Poppa  , non  v’  è dubbio  alcuno  , che 
F acqua  non  piegherà  prontamente  verfo  il  timo» 
ne  5 ma  al  contrario  anderanno  le  fue  direzioni 
ad  incontrarli  in  un  punto  talmente  diftante  che 
dietro  e vicino  al  timone  fi  genererà  un  corpo  d’ 
acqua  morta  ed  in  cui  farà  nulla  F azion  del  Ti- 
mone . In  quel  cafo  come  è manifefto  F acqua  che 
fubentra  nello  fpazio  lafciato  dalla  nave  , non  è 
quella  che  viene  'radendo  i bordi  , nè  vi  perviene 
con  velocità  con  cui  poffa  in  effo  operare  « 

§.  54. 

Diviene  quello  un  oggetto  di  fomma  importati* 
za  per  1 coffruttori  5 di  diminuire  cioè  quant’  è 
póffibile  il  corpo  d’  acqua  morta  alla  Poppa  de5 
bafìimehti , e di  fare  dolciffima  la  curva  delle  fe- 
zioni d’  acqua  dal  mezzanino  verfo  di  effa  , onde 
F acqua  confervi  poffibilmente  la  maffima  parte 
della  fua  velocità  e la  direzione  piu  vantaggiofa 

per 
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per  battere  nel  timone . Le  pratiche  tendono  a 
quello  con  varj  dati  d’  efperienza  , e generalmen- 
te fchivanfi  gli  angoli  rifentiti  , e le  piegature 
forti  ed  iflantanee  . Quindi  fi  raftremano  le  navi 
nel  fenfo  dell’  altezza  e della  larghezza  verfo  Pop- 
pa , e più  quanto  fi  è piu  vicino  alia  colomba , 
onde  avviene  che  1’  azione  del  timone  fia  fortiffi- 
ma  nella  fua  parte  infima  , e minore  quanto  più 
s’  afcende  , perchè  minore  è la  rahremuzione . Ma 
niente  v’  è di  dimoflrato  fopra  ciò.  Dicafi  lo  flef- 
fo  delle  curve  negli  alvei  de’  fiumi , ne’  quali  tal- 
volta s’  offerva  quali  nulla  la  refiflenza  che  incon- 
tra 1’  acqua  dalle  inflefiioni  dell’  alveo  , altrevolte 
affai  grande  da  curvità  Limili  o meno  rifentite. 
Perciò  non  è pofììbile  definire  la  curva  dulia  maf- 
fmia  velocità.  Ne’  fiumi  la  larghezza  dell’  alveo  , 
F altezza  dell’  acqua  , la  natura  della  materia  del 
fondo  e delle  ripe , la  direzione  dell’  impulfo  fupe- 
riore  , e dell’  alveo  inferiore  alla  fvolta  farebbero 
gli  elementi  da  combinare  Gol  conflitto  delle  par- 
ticole d’  acqua  per  dedurre  con  la  Teoria  quella 
curva.  Ma  quelli  elementi  non  fi.  poflono  affog- 
gettare  al  calcolo.  Elfi  fi  temperano  affieme  per 
modo  che  trovanfi  talvolta  negli  alvei  de’  fiumi 
delle  fvolte  flabilite  e per  tutti  i fenomeni  tal- 


men- 
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mente  regolate  , che  non  pare  trovarvi  F acqua 
oracolo  alcuno  . 

§•  55* 

Se  il  timone  prefentafiè  una  linea  molto  mag- 
giore di  BK  ( che  qui  li  chiama  lunghezza  , tale 
riuicindo  nella  confiderazione  d’  una  lezione  oriz- 
zontale , ma  in  fatti  è la  larghezza  del  timone  ) 
non  fi  potrebbe  ftipporre  che  F acqua  fopra  tutta 
detta  linea  correi: e con  la  ftelfa  direzione  c B , 
perchè  fino  ad  una  certa  diftanza  dal  basimento , 
ignota  per  altro  , la  direzione  del  moto  rifente 
della  mutazione  , che  fi  fa  Tempre  minore  e che 
finalmente  giunge  al  zero  , ed  allora  F impulfo 
nel  timone  fi  farebbe  per  linee  paralelle  alla  dire- 
zione del  moto  del  battimento. 

§•  5ó. 

Si  muta  qui  F angolo  d5  inclinazione  che  pro- 
duce F effetto  maffimo  , perchè  egli  non  è piu  £ 
ma  ( 6 Jr  ? ) > e la  velocità  non  è più  c ma  c.  cofi 
0.  Quindi  la  formula  di  cui  fi  deve  afiegnare  il 
valor  maffimo  è Cc .cof.  Bff  • fen.  ( 3 + ) • cof.  £ . BF , 

45 

Gioverà  per  quella  ricerca  e per  altre  analoghe  ad 
elfa  addurre  la  coftruzione  geometrica  Tegnente  ( Tavt 
A. Fìg.  6.). 

Da- 
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Dato  il  raggio  CA  e F angolo  ACB  fi  a E un 
punto  nell’  arco  AB  , EM  fia  il  feno  dell’  angolo 
ECA , EN  il  feno  dell’angolo  ECB;  fia  n un  nu- 
mero pofitivo  j e fi  vuol  determinare  il  punto  E tale  , 

elle  il  prodotto  EMW.EN  fìa  un  valor  maflimo. 

Si  prolunghi  AC  in  D , e fi  prenda  CD  : CA 
t : il—  i :*»+!  . Si  tiri  DG  paraiella  a CB,  che 
incontri  il  circolo  in  G , e con  la  CE  fi  tagli  in 
due  parti  eguali  Y angolo  ACG  , e farà  E il 
punto  ricercato.  Imperciocché  fia  ER  paraiella  a 
CB  5 ed  incontri  CA  in  R:  dicafi  CR  = *,  ER 
~y.  Affinchè  y n x divenga  un  valor  maflimo, 
conviene  che  nyn'~*ixày-\-ynàx,  fia  eguale 
al  zero.  Quindi  Y efpreflione  fi  riduce  a 

n x~  y d y . 

d y 

Sia  condotta  al  punto  E la  tangenze  che  incontri 
CA  in  T,  CB  in  Z,  e CG  in  Q,  ed  AP  per- 
pendicolare a CE  incontri  CB  in  K ed  il  circolo 
nuovamente  in  H.  Sarà  RT — « /d*:=z»*‘,oiia 

» ày 

RT  : CR  : : n : i : : ET  : EZ  : : AP  : PK  : : PH  : PK  , 

e per  confeguenza  farà 

KH  : KA  : : n — * i : n + i : : CD  : CA  , 

e perciò  farà  DH  paraiella  a CB  . Laonde  il  pun- 
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io  H coincide  col  punto  G , e F arco  GA  è di* 

vifo  in  parti  eguali  in  E quando  ERW . CR  è un 
valor  maffimo , o pure  perchè  ER:EMeCR:EN 
fono  fempre  nell’  invariabile  ragione  del  raggio  al 

feno  dell5  angolo  dato  ACB  , quando  EM^  * EN 
è un  valor  maffimo. 

Quindi  è manifeilo  5 che  le  tangenti  di  que5 
due  angoli  ECT , ECB  fono  come  n : i . E vice- 
verfa  , fé  le  tangenti  fìano  come  n:  i , farà 

EMW.EN  un  valor  maffimo. 

Ed  effendo  le  tangenti  eguali  ai  feni  divifi  per 

i co  feni  , nel  cafo  che  EMW  EN  fia  un  valor  maf- 
fimo ? farà  EM  ; en  : : n:  i 5 e perciò 
CM  CN 

EM  : CM  : : n EN  : CN  . E perciò  fe  le  tangenti 
fìano  come  2:1,  farà  maffimo  il  prodotto 
EM2  . EN  , e farà  EM  : CM  : : 2EN  : CN  . 

Laonde  fe  fi  vuol  dividere  un  angolo  dato  BCA 
in  modo  che  il  quadrato  di  EM  moltiplicato 
per  EN  dia  un  valor  maffimo  , bifogna  fare 
AC  : CD  : 1 : : 3 : 1 , effendo  in  qu^ 

ilo  cafo  n 2 , indi  condotta  dal  punto  D una 
retta  DG  paralella  a CB  dividere  F angolo  GCA 
in  due  parti  eguali  con  la  CE  , e faranno  ACE5 
BCE  i ricercati. 
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Ora  fe  recando  come  fono  ( Ftg.y.Tav.  A.  ) CD, 
CB , CA  fi  concepilca  muoverli  intorno  a C , una  ret* 
ta  C a , maggiore  di  CA , ficchè  l’eflremo  fuo  a -per- 
corra la  retta  Aa  paralella  a CB,  allora  defcritto  un 
cerchio  col  raggio  C a , e prolungata  DG  in  g , 
condotta  g C , e divifo  1*  angolo  gCa  in  due  par- 
ti eguali  , s’  avrà  in  CE  la  pofìzione  del  prodot- 
to maffimo  EM2.EN.  Il  che  facilmente  fi  com- 
prende poiché  in  quello  modo  la  coflruzione  è la 
ilelfa  fopra  aC  di  quella  della  precedente  figu- 
ra : imperocché  prolungata  aC  in  d , fi  ha  per  le 
paralelle  A a , CB , Dg , CA  : CD  : : Ca  : Cd  : : y -f-  1 
* : V 1 • 

Ora  fi  fupponga  A a perpendicolare  ad  A C(Tavm 
B.  Fig.  1.  ) , e F angolo  del  quale  fi  ricerca  la  divifio- 
ne  per  confeguire  1’  effetto  m afflino  fia  B Ca  =90 
< g,  oiacchè  F effetto  farebbe  nullo  fe  S folle  = 
yo . Sia  dunque  * CA  z=  g zr  45  , ed  il  terzo  del 
fuo  colè  no  farà  CD  per  collriizione  , onde  fara 
CGD  F angolo  che  ha  per  cofeno  DC  , cioè  farà 
GCD  — ^.  Ev  manifello,  che  l’angolo  dell’ effetto 
maffimo  E Ca  è eguale  a 90  _ 6 + compì. 7 ? ci°è 

2 

zz  c?o  — 1 $ — < 7 * poiché  elfendo  compì,  y — 90  — y 
z 


la 


4§i 


la  prima  efpreffione  diviene 

c)o  —*  $ + po  ~ i y p o — h [8  •— < ■p''  • 

2 2 

Quindi  applicandovi  i numeri  dedotti  dalle  ta- 
vole de’  feni  e coft-ni  fi  anno  le  determinazioni 
addotte  dall’  Autore  . 

S’  avverta  che  le  alterazioni  prodotte  nel  valor 
maffimo  EM2  . EN  per  F aumento  di  aCA  ali’ 
angolo  <?CE  dipendendo  da  una  quantità  collante  , 
qual  è F angolo  ^CA  , non  gli  fanno  cambiar  na- 
tura di  valor  maffimo  . 

Dicefi  a liima  e foltanto  per  approffimazione  , 
che  alla  fezione  d’  acqua  F angolo  CBc  ( Fig.  15. 
Tav.  IH.)  fia  di  gr.  45.  S’  avverta  dunque  ciò 
che  fu  già  avvilato  dal  Signor  Bouguer  ( de  la 
manoeuvre  Seti.  L Liv.  2.  ),  e dal  Signor  Bourde 
de  Villehuet  ( le  manoeuvrier  §.  53.  Prem.  Panie  ) 
che  non  dovendofi  prendere  F angolo  dell’  effetto 
maffimo  , nè  relativamente  all’  infima  parte  del 
timone  , nè  alla  fuperiore  , conviene  attenerfi  ad 
una  certa  mezzana  mifura  , piu  "tolto  di  fiima  che 
di  calcolo.  Tal  mifura  gl’  indicati  Autori  la  pre- 
ferivano di  46°.  40',  il  Signor  Eulero  di  48,0  di 
45  , che  riviene  quafi  alla  fieffa  , giacché  le  quan- 
tità nell’  accollarli  e nello  fcófiarfi  dal  valor'  raaf- 
lAnnot.  H h fimo 


482 

fimo  anno  decrementi  o incrementi  infenfibili  . Per 
altro  bifogna  avvertire  , che  tutte  quelle  confide- 
razioni  lulla  maflima  azione  del  timone  , anno 
mediocremente  luogo  nella  pratica  , poiché  del 
timone  conviene  fervirfi  meno  che  fia  poflibile  : 
cioè  bifogna  difporre  il  battimento  e le  vele  per 
modo  che  il  menomo  moto  del  timone  lo  rimet- 
ta in  via  fe  egli  fe  ne  allontana  , o faccia  fare 
al  battimento  un’  altra  evoluzione  di  cui  s’  abbi- 
sogni . Ben  di  rado  può  occorrere  di  confeguirne 
la  mattima  azione , cioè  foltanto  quando  convenga 
di  far  rifolutamente  girare  il  battimento  , ficconie 
avvifa  P Autore  al  §.  Ò3.  feguente. 

§•  5 9- 

Il  calcolo  di  quello  luogo  è fu  gli  fletti  fonda- 
menti di  quello  che  fi  diede  al  §.  5 6.  Tutto  fem- 
pre  dipende  dall’  angolo  in  cui  P acqua  incorre 
nella  fuperficie  del  timone.  Nel  cafo  del  §.  5 6, 
quell’  angolo  rendeva  minore  quello  dell’  effetto 
maflìmo  , perchè  fi  confiderava  la  figura  del  ba- 
ttimento , dalla  quale  dipende  che  1’  acqua  fcorra 
al  timone  con  un’  incidenza  colà  aflunta  di  gr.  45  . 
Bifagnava  adunque  diminuire  P angolo  del  timone 
con  la  direzione  prolungata  della  colomba  , affin- 
chè P urto  diventatte  il  piu  valido.  Nel  cafo  con- 
fida 
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fiderato  in  quello  luogo  egli  è F angolo  della  de* 
viazione  che  rende  minore  F impulfo  dell’  acqua 
nel  timone,  il  qual  angolo  ficcome  già  s’avvertì, 
non  eccede  i gradi  20  nell’  ufo  ordinario  della  na» 
vigazione . Effendo  dunque  S~=io  , ed  il  fuo  co» 
feno  ^848077  , farà  cof.  v = cof. 9 = 3282692  , 

3 

ónde  #7  = 70^50  , e perciò 

7° -so-  IQ==49-.^S  * 

2 

§.  óo. 

Si  usò  dagli  antichi  talvolta  di  fornirò  alle  nà* 
vi  due  governali  , uno  a Poppa  e F altro  a Pro* 
ra  . ( Ved,  lo  Scheffero  Lib.%.  Cap.  V . to/7*V.  na« 

'vali  veterum  ) . Ne5  bafiimenti  a remi  , o in  quel» 
li  co’  quali  fi  naviga  per  i fiumi , forfè  ciò  fi  può 
praticare  con  buon  ufo  , ficcome  accenna  lo  fiefifo 
Scheffero.  Ma  il  maneggio  celle  vele , e la  loro  pò- 
fìzione  e quantità  verfo  Prora  e vetfo  Poppa  a vàrie 
diftanze  dall’  affé  verticale  di  rotazione , e diftinta- 
mente  di  quelle  del  Bompreffo , fono  mezzi  di  gran 
lunga  più  efficaci  per  produrre  le  evoluzioni  , che 
dal  fólo  timone  a Poppa  non  fi  poffono  confegui- 
re  , e da  quello  che  folle  pofio  alla  Prora  s’  ot- 
terrebbero con  molti  inconvenienti  * Ora  facilmen- 

H h 2 te 
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te  fi  dedurrà  dalla  dotti-ina  del  capo  feguente  , che 
il  momento  con  cui  1*  azione  del  Timone  fa  si- 
rare  il  baftimento  , fe  non  fia  giovato  dall5  azione 
delle  vele  , non  farà  ottenere  con  ballante  pron- 
tezza 1’  effetto  che  fi  ricerca . 

S.  64. 

Ne5  baftimenti  lunghi  è maggiore  la  linea  BF  , 
e perciò  è maggiore  il  numeratore  della  formula 
rellando  pari  le  altre  cofe . S’  avverta  che  non  v5 
è azione  del  timone  , le  P acqua  non  efercita  in 
elfo  un  qualche  impulfo  : il  che  fuccede  , fe  F 
acqua  fia  quieta  e fi  muova  il  baftimento  o fe  la 
nave  è quieta  e lì  muova  l’acqua,  o fe  fi  muova- 
no amendue  in  modo  che  la  velocità  relativa  non 
fia  eguale  al  zero  . 

I vantaggi  principali  de’  baftimenti  lunghi  fono 
indicati  al  §.  gó.  di  quella  Parte  rifpetto  ad  efter 
foggetti  a minor  deviazione  , ed  a’  §.  1 6.  18.  32.  # 
P.  II L diftintamente  per  la  qualità  di  ben  andare 
alla  borina. 

§.  66. 

Moltiplicando  il  momento  di  forze  ot.cz.  ff-  BF 

45 

per  20*  che  è P efpreflione  dello  fpazio  percorfo 
con  moto  uniforme  in  un  minuto  fecondo  con  la 
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velocità  acquiftata  da  un  grave  liberamente  caduto 
nello  Hello  tempo  , fi  ha  F efpreffione  d’  un  vo- 
lume d’  acqua  equivalente  per  il  fuo  pefo  alla  for- 
za che  opera  in  detto  tempo . Il  moto  di  rotazio- 
ne fi  ha  dividendo  quello  per  il  momento  d’  iner- 
zia che  è V kz  , onde  fi  ha  otccff.  DF  per  efpref- 

"zVkk 

fione  della  velocità  angolare  cenerata  con  moto  u« 
ni  forme  , o fi  a del  feno  dell’  angolo  che  fi  produ- 
ce , col  qual  angolo  s'  indica  bene  il  moto  di  ro- 
tazione. La  metà  dunque  dell’  angolo  dedotto  dal- 
la fuddetta  efpreffione  efporrà  la  vera  velocità  an- 
golare del  b/alti  mento  generata  in  un  minuto  fe- 
condo 5 perchè  realmente  quello  moto  è accelera- 
to , e g è la  metà  di  2 g.  Avvertali  che  in  que- 
llo ragionamento  fi  pf  elei  rìde  dalla  refiflenza  che  F 
acqua  oppone  al  moto  di  rotazione  che  fi  confide- 
rà, e fi  fuppone  in  oltre  che  la  forza  movente  refi! 
la  llelfa . Poi  fi  rifletta  che  quelle  due  alterazioni  fi 
polfono  tra feura re  per  il  tempo  cf  un  minuto  fe- 
condo , e quello  tempo  balla  per  aver  il  parago- 
ne della  prontezza  con  cui  un  ballimento  più  dell5 
altro  obbedirà  alF  azione  del  timone  , che  è f og- 
getto di  quella  confiderazione  . 
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§.  68. 

La  larghezza  del  timone  fi  fuoi  determinare  con 
quella  legge.  Dove  corrifponde  alla  colomba  fi  fa 
eguale  ad  una  duodecima  parte  della  larghezza  del 
ballimento  : alla  fezione  d’  acqua  fi  fa  eguale  a 
dell’  infima  larghezza  già  definita  : a due  piedi 
4 

fopra.  la  linea  d’  acqua  fi  fa  eguale  alla  metà  dell* 
infima  : all’  ellremo  fuperiore  fi  fa  eguale  ad  un 
terzo  dell’  infima . ( du  Hamel  lAnbit Nav . Chap. 
III.) . 

L’  inclinazione  o slancio  dell’  alla  di  Poppa  di- 
minuifce  l’azione  del  timone,  la  quale  è malfima 
quando  polle  le  altre  cofe  pari  1’  alfe  del  fuo  mo- 
to , ovvero  1’  alla  è perpendicolare  all’  orizzonte. 
Quindi  il  fuddetto  slancio  o fi  fopprime  del  tutto 
o tanto  fe  ne  può  concedere  , quanto  balli  perchè 
nelle  malfime  inclinazioni  del  battimento  verfo 
Prora  1’  alla  diventi  verticale.  ( Ved.  Euler,  Sciente 
Nav,,  T.  IL  544.  e feg,  ). 
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ANNOTAZIONI 


PARTE  TERZA. 

§.  3. 

^ valore  della  forza  che  fpinge 
con  direzione  obbliqua  per  la 
moltiplicazione  nel  quadrato  del 
feno  d’  incidenza  fi  riduce  al 
valore  d’  una  direzione  perpen- 
dicolare j e quindi  al  pefo  d5  una  colonna  d’  ac- 
qua di  definita  altezza . La  direzione  così  dedotta 
palfa  per  il  centro  di  gravità  del  piano  : altrimen- 
ti fe  palfaife  per  un  altro  punto  , il  piano  contro 
il  quale  s’  efercita  quella  forza  , s’  aggirarebbe  in- 
torno a varj  centri  fuccefiivamente  , e fi  mutareb- 
be  T obbliquità  del  piano  fino  al  fegno  che  la  di- 
rezione perpendicolare  paflafie  per  il  centro  di  gra- 
vità , ed  in  quel  cafo  fi  calcolarebbe  la  refifienza 
con  la  ftelfa  formula. 

§.  4. 

Che  P emisfero  foffra  la  metà  di  refifienza  di 
quella  che  foifre  un  cilindro  ad  elfo  circofcritto , 
il  quale  fi  muova  fecondo  la  direzione-  del  fuo  af- 
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fe  , che  è quanto  dire  , la  metà  di  quella  refiften- 
za  che  foffre  il  circolo  maflim  ) il  quale  fi  muo- 
va per  il  fluido  con  direzione  perpendicolare  al 
fuo  piano  e paralella  all’  orizzonte  , è dimoflrato 
dai  Newton  ( Prlncip.  Pbilofopb.  Nat.  Lib.ll.ScB. 
6 Prop.^.).  O'a  quando  la  vela  fi  gonfia  e fa 
fiacco  verfio  la  Prora  , effa  è rifpetto  al  vento  che 
la  fipinge  , come  è rifpetto  alla  forza  di  refiflenza 
d5  un  fluido  un  corpo  a faccia  convella  che  per  e fi- 
fio  fi  muova . E ficcome  minor  refiflenza  contraria 
al  moto  fa  il  fluido  al  corpo  conveflo  che  ad  un 
corpo  di  faccia  piana , così  il  vento  fa  minore  im- 
pililo efereitandofi  nel  concavo  della  vela  gonfia, 
di  quello  che  quando  fìa  piana  e ben  tefa  . Il  che 
fi  fa  anche  manifeflo  confiderando  , che  la  bafe  del 
foìido  comprefo  dalla  vela  gonfiata  è minore  d l’a 
fuperficie  di  eflb  folido  . Quindi  per  la  Teoria  pre- 
fente  fi  foftituifce  col  penfiero  alla  vela  ma  gi  >re 
e gonfia  una  minore  e piana  , ficcome  fecero  i 
primi  Autori  di  quelle  meditazioni  Renau  , e 
Rernoulli . 

Dicefi  poi  che  per  P oggetto  prefente  non  im- 
porta di  determinare  la  curva  velare  , perchè  fi 
deve  procurare  che  il  gonfiamento  fia  minimo  , e 
la  curva  fia  profilma  alla  retta.  Importa  rerciò 

mol- 
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moltiffimo  nella  navigazione  che  le  vele  fiano  ben 
tele  e refi  frano  alla  diftenfione  ed  al  gonfiamento, 
Vi  s5  impiegano  anche  perciò  varie  diligenze . Si  fan* 
no  di  tela  compatta,  e che  non  lafci  trapalare  mol- 
ti fili  di  vento  , del  quale  fi  perderebbe  inutil- 
mente la  forza.  Talvolta  fi  fono  fatte  di  tela  dop- 
pia , e tal  altra  fi  fono  bagnate  , affinchè  riufcifre- 
ro  piu  denfe  e meno  cedenti  : ma  bifogna  aver  ri- 
guardo all5  aumento  del  pefo  che  quindi  nafce  , per 
la  fila  fituazione . E'  un  ottimo  configlio  di  rita- 
gliare le  vele  alla  loro  giuda  forma  e grandezza  , 
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dopo  che  abbiano  per  alcune  volte  fervito , e fot 
ferta  molta  diftenfione  dalla  forza  del  vento  , im- 
perocché allora  tefe  ai  foliti  punti  dalle  antenne 
e dalle  funi  piu  agevolmente  fi  mantengono  pia- 
ne . Non  è poi  da  far  conto  del  pregiudizio  d9 
alcuni  , che  quando  la  vela  fa  facco  nel  fondo 
riefca  maggiore  F impulfo  del  vento  . ( Ved.  Bourdè 
de  Villebuet . P.  III.  Cbap.  II.  §.  IL  le  Manoeuvriev  ) » 
Può  bensì  il  facco  della  vela  , fe  fia  grande  , al- 
terare la  direzione  media  della  forza  fpin gente  ? 
anzi  di  certo  F altera  , ma  non  mai  rende  mag- 
giore F impulfo.  Quindi  il  Renau  ( de  la  mano « 
euvre  pag . loó.  ),  avvisò  che  per  il  gonfiamento 
della  vela  il  bafrimento  farà  fpinto  nello  fiefrò 
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modo  , come  fé  la  vela  edendo  piana  fode  orien- 
tata in  direzione  perpendicolare  alla  direzione  me- 
dia tra  tutte  le  forze  , con  le  quali  a diverfe  in- 
cidenze è battuta  la  vela  a Tacco . Ed  ( al  Cbap. 
IX.  yAv'ts  pour  la  Pratique  ) , avverte  che  la  di- 
verfa  curvatura  delle  vele  fa  sì  che  i battimenti  fi 
tengano  più  al  vento  con  le  gabbie  che  con  le 
vele  balle  , con  le  quali  è impoflibUe  di  levarli 
da  una  coda  * perchè  le  gabbie  fono  tefe  avanti 
che  il  vento  vi  operi  , e le  bade  fi  tendono  , 
mentre  il  vento  le  gonfia  . Il  Ben:  odili  ( de  la 
Manoeuvre  Chap . XIV.  e XV.  ) perfezionò  quella 
ricerca  infegnando  il  modo  adai  facile  di  determi- 
nare la  direzione  media  della  forza  fpingente  , qua- 
le rifulta  dal  gonfiamento . Quello  è di  tirare  due 
tangenti  alla  curva  velare  dall’  eftremità  della  ve- 
la , e di  dividere  in  due  parti  eguali  l’angolo  che 
le  tangenti  comprenderanno  . La  linea  che  lo  di- 
vide così  efprime  la  direzione  della  forza  fpingen- 
te ricercata.  Nondimeno  quella  odervazione  fareb- 
be adai  penofa  , e le  diderenze  non  farebbero  gran 
cofa  notabili  da  ciò  che  fi  deduce , prefcindendo  dal 
gonfiamento  , quando  quello  con  ogni  indufiria  fi 
diminuita  * 


§•  5- 

Se  la  vela  con  moto  proprio  fi  movefle  con  ve* 
locità  maggiore  di  quella  con  cui  nella  fìefifa  dire- 
zione fi  muove  P aria  per  il  foffiar  del  vento , ef- 
fa  incontrarebbe  una  relìftenza  in  direzione  contra- 
ria a quella  del  vento  : perche  farebbe  alla  flelfa 
condizione  , come  fe  P aria  foflfe  tranquilla  , ed  il 
baf  intento  fi  moveife  con  velocità  eguale  alla  dif- 
ferenza tra  la  velocità  del  vento  e quella  della  na- 
ve : o pure  come  fe  la  nave  folle  tranquilla  e P 
ar  a incorreffe  nelle  vele  con  direzione  contraria  a 
quella  del  vento  ed  eguale  alla  fuddetta  differem 
za . Se  poi  le  direzioni  della  vela  e del  vento  non 
fono  nella  fìelTa  retta  , oltre  la  mutazione  della 
velocità  v’  è anche  la  mutazione  di  direzione  y di 
che  fi  fa  parola  ne’  feguenti  articoli  , 

§.  7. 

La  diagonale  per  la  geometria  è *=:^(SV2 
-j-  Vv2  — < 2SV  . VM)  quando  P angolo  SVv  è a- 
cuto  , ed  è ~ /(  SV^  -f-  Vvz  -J-  2SV  . VM  ) quan- 
do SVv  è ottufo.  Ora  la  linea  VM  è feno  delP 
angolo  V^M  col  raggio  Vvy  cioè  è il  cofeno  dell* 
angolo  SVv  complemento  a due  retti  di  VST  = 
e perciò  VM  r=z  V^.cof.  £eflendo  Vv:  VM::  1 : 
cof  £ . Ma  quello  cofeno  è negativo  5 dunque 

VM 
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VM  = — « Vv . cof  £ , e perciò  foflituendo  alle  li- 
nee  i valori  afiegnati  farà  t;S  rr  / [ cz  -f-  vi  -[-  2 cv . 
cof.  £ ) per  il  cafo  dell*  angolo  acuto  , e /(  a -j-  vz 
lev . cof.  £ ) per  il  cafo  dell*  angolo  ottufo  , co- 
me riiulta  ne’  calcoli  de’  §.  22.,  e 23.  feguenti. 
E perciò  quando  fen.  1 , allora  effendo  cof.  £ 
nz  o , la  velocità  apparente  diventa  / ( c2  -j-  ) , 

il  che  accade  quando  le  direzioni  fono  ad  angolo 
retto  . Quando  poi  fen.  % — o,  e perciò  cof.  £ — 1 3 
allora  la  velocità  del  vento  apparente  è 

cz  v2  -f-  zcv  ) , cioè  c-\-v  , che  è quanto  di- 
re , come  la  fomma  delle  velocità  fe  fono  per  di- 
rezione contraria  , o come  la  differenza  quando  fo- 
no cofpiranti . 

§.  8. 

Due  cofe  fono  da  offervarfi  : la  velocità  e la 
direzione  del  vento  apparente . La  velocità  è mi- 
furata  dalle  formule  fopra  riferite  : la  direzione  fi 
riconofce  coll’  efempio  qui  addotto  , per  cui  fi 
fpiega  il  fenomeno  , che  due  navi  moflfe  per  dire- 
zioni contrarie  dallo  fieffo  vento  , fembrino  fpinte 
da  due  venti , le  direzioni  de’  quali  differivano  tra 
di  loro  , come  cfprime  1’  angolo  VSV'  che  può 
effere  d’  alcuni  rombi . Le  fiammole  fi  difporranno 
nelle  direzioni  delle  diagonali  vS,  v S',  perchè 

ef- 


4P3 

ertendo  libero  il  loro  moto  intorno  alP  alfe  , de- 
vono feguire  la  direzione  comporta  dal  moto  della 
nave , e dal  moto  dei  vento  vero . Se  il  battimen- 
to ed  il  vento  averterò  la  ftefla  direzione  o diret- 
tamente contraria  P uno  alP  altro , la  direzione  del- 
la fiammola  farebbe  nella  ftefla  retta  : ma  quando 
le  due  direzioni  del  vento  e della  nave  fono  di- 
verfe , allora  la  direzione  delle  fiammole  , che  fono 
libere  intorno  al  fuo  alfe  , è comporta  da  quefte 
due . 

§.  li. 

Nella  Parte  IT.  §.  43.  fi  ragionò  del  punto  nel 
diametro  di  lunghezza  del  battimento  , al  quale 
deve  efler  applicata  la  forza  fpingente  , e di  quel- 
lo dove  cade  la  media  direzione  della  refirten- 
za  , affinchè  non  fucceda  moto  di  rotazione  intor- 
no P atte  verticale  , la  quale  muti  P angolo  di 
^deviazione  e fe  P azione  del  timone  non  è ballan- 
te a bilanciarla  faccia  cadere  il  battimento  alla 
ronda . Siccome  poi  la  forza  fpingente  del  vento 
s’  efercita  in  punti  fuperiori  alla  fuperficie  delP  ac- 
qua , e la  direzione  media  di  quelli  sforzi  del  ven- 
to parta  per  il  centro  velare  5 così  quello  efler  de- 
ve nella  perpendicolare  innalzata  dal  fuddetto  pun- 
to dove  $’  applica  la  forza  fpingente^. 


§.  12. 
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Il  principio  meccanico  a cui  s9  appoggia  il  ri- 
trovamento del  centro  velare  è lo  fletto  che  fi  ad- 
ditò nella  nota  al  §.  13.  della  L Parte  per  il  ri- 
trovamento del  centro  di  gravità  della  nave* 

S9  avverta  in  emetto  luogo  la  differenza  che  ri- 
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folta  nel  fito  del  centro  velare  , fe  il  battimento 
abbia  le  vele  triangolari  , o come  dicono  latine , 
o pure  abbia  le  vele  quadre.  Il  centro  di  gravità 
de’  triangoli  è lontano  dal  vertice  due  terzi  dell9 
altezza  della  figura  , e quello  de’  rettangoli  la 
metà . Onde  potte  eguali  le  altezze  di  quelle  figu- 
re il  centro  velare  che  rifulta  dalle  vele  latine  è 
più  baffo  di  quello  che  rifulta  dalle  vele  quadre  d9 
un  Tetto  dell9  altezza.  Quindi  fi  vede  la  ragione 
di  preferire  una  fpecie  di  vele  all9  altra  , fecondo 
ìa  varia  (labilità  de9  battimenti . Le  vele  latine 
fentono  V impresone  nella  loro  parte  più  alta» 
dove  forfè  le  forie  del  vento  fono  meno  perturba* 
te  dall9  incontro  d9  altri  corpi  , e perchè  il  loro 
centro  di  gravità  cade  più  baffo  , anno  effe  un 
minor  momento  inclinante.  Per  quefla  ragione  an- 
cora è , come  avverte  l9  Autore  , che  il  centro 
velare  cade  fotto  la  metà  dell9  altezza  degli  albe- 
ri , giacché  le  vele  inferiori  effendo  più  ampie 

del- 
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delle  fuperlori  , formano  la  figura  cf  un  triangolo 
troncato  verfo  il  vertice . Dice  poi  che  è facile 
comprendere  , come  le  vele  debbano  e (Ter  difpofte 
affinchè  nota  effondo  la  loro  grandezza  il  centro 
velare  cada  in  un  punto  dato  , e quello  è vero 
fpeculativamente  5 mentre  poi  nei  fatto  e filila 
nave  bifogna  acquiftare  quella  {fella  agilità  di  coni» 
binare  i varj  dati  , che  è necelfaria  in  un  altro 
modo  per  calcolare  le  ftelfe  cofe  filila  figura» 
i 13» 

L5  inclinazione  delle  vele  all’  orizzonte  fi  do- 
vrebbe  fare  verfo  Poppa  » Delle  tre  pofizioni  de- 
gli alberi  o perpendicolari  , o inclinati  verfo  Pro* 
ra , o inclinati  verfo  Poppa  quelle  faranno  le  con*» 
feguenze.  Se  gli  alberi  e perciò  i piani  delle  ve* 
le  fiano  inclinati  verfo  Prora , la  direzione  della 
forza  del  vento  operante  farà  inclinata  all’  oriz- 
zonte verfo  la  ftelfa  parte  , e quindi  fe  il  vento 
carichi  s’  affogherà  di  più  la  Prora  e la  refillenza 
al  corfo  farà  maggiore  ; le  vele  fi  orienteranno 
piu  difficilmente  ed  in  particolare  quando  fi  va 
all’  orza  rafo  ed  il  loro  maneggio  farà  piu  mala* 
gevole  . Se  gli  alberi  fiano  perpendicolari , lo  sfor- 
zo del  vento  farà  orizzontale  , e la  velocità  del 
corfo  riufcirà  maggiore  » Se  fiano  inclinati  verfo 

la 
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la  Poppa  , il  battimento  fi  metterà  piu  facilmente 
al  vento  , le  vele  fi  orienteranno  piu  facilmente 
per  rimontare  al  vento,  il  battimento  farà  alquan- 
to follevato  , nè  s’  affogherà  la  Prora  , farà  piu 
agile  full’  onde  e tormenterà  meno . ( Ved.  Bourdè 
de  Ville huet  le  Manoeuvr.  P.  III.  Chap.  /II.  ) . 

§•  lS\ 

Quetto  metodo  di  determinare  la  figura  della 
Prora  è geometrico  : e Umili  a quello  fono  i me- 
todi de’  quali  fi  ragionerà  per  determinare  la  figu- 
ra delle  corbe . Batta  avvertire  in  quello  luogo , 
come  la  figura  del  battimento  dipenda  dall’  appli- 
cazione delle  forze  fpingenti  , e quindi  come  fla- 
vi una  Pretta  relazione  tra  la  coftruzione  e la  na- 
vigazione . 

§.  17. 

Nel  §.  43.  della  II.  Parte  fi  dimoftrò  come  A/ 
fia  eguale  a 

§.  18. 

Confrontano  quelle  pofizioni  con  efempj  di  fat- 
to . In  una  nave  del  terzo  rango  elfendo  la  lun- 
ghezza di  piedi  137.,  la  larghezza  di  piedi  37^  , 

2 

1’  Albero  di  Maiftra  è piedi  1 1 8.  fopra  il  ponte . 
Il  centro  velare  deve  cadere  alquanto  fotto  la  me- 
tà di  detta  altezza  , per  la  diverfa  grandezza  del- 
le 


4P7 

le  vele  fuperiori  ed  inferiori  5 e perchè  1’  albero 
di  Maiftra  è piu  alto  degli  altri  , perciò  W f de- 
ve effer  minore  di  piedi  5p.  La  larghezza  effendo 

37L  5 profondità  farà  e = ^ 28.  Quindi 

2 5 

W/ ~~  $6  j ed  We  rzz  70 . Si  fa  b ^z  e , perchè  lo 

2 

efige  la  {labilità  .*  cioè  il  pefcare  fi  fuol  fare  j? 

20 

dello  sbagio  maeflro  a Poppa  e jf  a Prora,  e tra 

quelli  numeri  è mezzo  aritmetico  L e (Ved.  Boug. 

2 

Liv.  I.  Sebi.  I.  Cbap.  III.  pag.  23.  , e Sebi.  IL 
Chap.  VI.  §.  III.  ). 

§.  20. 

Supponendo  P angolo  BFV  evanefcente  fi  Pap- 
pone che  il  vento  fia  in  Poppa  , e fi  comincia 
infieme  ad  introdurre  P idea  dell’  impulfo  obbli- 
quo. 

§.  21. 

Per  ottenere  una  velocità  di  corfo  che  fia  la 
metà  di  quella  del  vento  , bifogna  che  la  fuperfi- 
eie  delle  vele  fia  eguale  ad  800  rr  , e per  ottene- 
re una  velocità  eguale  a due  terzi  di  quella  del 
vento  , cioè  un  fello  maggiore  della  metà  , bifo- 
gna quadruplicare  la  fuperficie  della  vela,  come  £ 
icorge  da  quello  calcolo , poiché  elfer  deve  n:  3 200  rr  6 
Jlmot»  I i Ora 
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Ora  non  ettendovi  confronto  tra  il  comodo  d*  ac- 
quittare  un  fetto  di  piu  di  velocità  ed  i molti  in- 
convenienti d’  aumentare  la  vela  al  fuo  quadruplo, 
è ragionevole  che  quando  1’  ampiezza  delle  vele  bada 
ad  ottenere  una  certa  parte  della  velocità  del  ven- 
to , non  convenga  aumentarle  , per  confeguire  un 
piccolo  accrefci mento  della  velocità  , giacché  fi 
dovrebbono  accrefcer  di  molto . Quella  confeguen- 
£a  è importante,  tanto  per  ittabilire  con  riguardo 
al  pefo  della  nave  1*  ampiezza  di  vele  che  con- 
viene agli  altri  riguardi  del  facile  e pronto  ma- 
neggio , dell’  altezza  degli  alberi , e della  lunghez- 
za del  basimento  ( Ved.  i' ^/Fppend.  al  fine  dì  que- 
fte  note  ) , quanto  anche  per  oflervare  , come  nel 
viaggiare  1*  accrefcimento  delle  vele  che  accrefce 
così  poco  la  velocità  del  cammino  , può  diventa- 
re una  cagione  di  ritardo  , fe  fi  rifletta  all’  incli- 
nazione , che  fi  produce  nel  battimento.  Se  la 
Prora  s’affoghi  di  più,  la  refittenza  che  fi  produce 
può  facilmente  etter  maggiore  dell’  aumento  della 
forza  fpingente.  Tutto  ciò  che  fi  dimoftra  qui  in- 
torno la  proporzione  tra  la  velocità  del  vento  e 
quella  del  battimento  rifchiara  gli  equivoci  altre 
volte  occorfi  , cioè  che  la  velocità  del  vento  fof- 
lè  infinita  , o incomparabile  con  quella  del  bafti- 


men- 
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mento  ( Bernoull.  Man.  de  Vaiff.  Cbap,  XV.  §.  XIII.  ) . 

‘ $•  2,5- 

Il  valore  di  rr  fi  trovò  al  §.  34.  P.  II.  Dove 
qui  è detto  la  coperta  del  bajlimento  fi  legga  la 
coperta  del  c afferò  , offendo  oceorfo  errore  in  que* 
ila  impreffione  : il  caffero  poi  è piti  alto  della  li* 
nea  d’  acqua  i e in  circa.  La  fuperficie  battuta* 
polle  eguali  le  altezze  degli  alberi  , e le  larghez- 
ze delle  vele  può  crefcere  dal  vento  diretto  all* 
obbliquo  dal  2.  bb  al  6 bb  , ma  la  forza  dell*  in> 
pulfo  farà  ben  di  ver  fa . 

§.  2 6. 

Attefa  la  formula  del  §.  23.  v r=  c . cof.  0/: 
(/+  r /Boo  ) , follituendo  in  luogo  di  / il  fuo 
valore  3 £4  : ( 5 . ( a*  + zbz  ) ) , 
s’  avrà  v = cof.  § V & bb  : ubb  ìf  bo-  * 800  : 

( 5 ( ai  + )))  > cioè 

c . cof.  0 : ( /x  4-  /480  ^2  : y[  ^2  2^2  )) , 

e dividendo  per  Sx  , $’  avrà 

•urne.  cof.  0 : ( 1 -f  b ^480  : K(  & . ( -f-  2^2  ) ) , 

e trafeurando  il  2^2  ? $ avrà 

v = ac  . cof.  ^480  ) , 

e poflo  0=o,  a = 2 , s5  avrà 

ac  Vi  : ( a ^2 -f-  b /480  ) = 2^r  : ( 2^  + 31  b)~v« 

Onde  facilmente  fi  polfono  dedurre  le  quantità  ef« 

I i 2 prL 
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primenti  nelle  fette  fpecie  di  navi  la  velocità  re- 
lativamente a quella  del  vento. 

§.  25?. 

La  prima  tavola  è dedotta  così  ( Ved.  il  §.  35.  , 
e 38.  della  II.  Parte).  Crefcendo  gli  angoli  AFS 
m^di  cinque  in  cinque  gradi,  fi  conofcono  i cor- 
rifpondenti  angoli  \j,  — po  — « yj  : ed  effendo  Tang. 

<p  =zr  ^ 2^  . Tang.  4 , adeguando  alle  lettere  b 

i loro  valori  dati  nelle  diverfe  fpecie  di  fcaftimen- 
ti , s’  avranno  per  mezzo  delle  tavole  logaritmiche 
de’  feni  e tangenti  i valori  degli  angoli  <j>  che 
corrifpondono  agli  affiniti  rj . Conofciuti  così  gli 
angoli  (p  e 4 , per  mezzo  delle  ffeffe  tavole  lo- 
garitmiche fi  dedurranno  i logaritmi  delle  frazioni 

ÌD  <3 

fen.  (p2  , e quindi  s’  avranno  in  decimali  i numeri 
fen. 

corrifpondenti  ai  logaritmi  dedotti . Così  nella  pri- 
ma fpecie  porto  farà  <p‘=  ip . 43  , e T ~ 

60  . Laonde  2 log.  fen.  cp  — 1^057330  , 
e log,  fen.  4 = ^37531  , 
onde  log.  (ai.  <pz  ~ p 1 1 pypp , di  cui  il  numero  è 
fen.  4 

0 ,1318  . 


§.  32. 


5°i 
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Là  tàvola  die  modra  il  valor  minimo  dell1  an- 
golo SFX  = vi  + (p  è dedotta  dalla  prima  del  §.  27. 
col  metodo  dell5  interpolazione  di  cui  fi  ragionò 
al  §.  37.  della  II.  Parte.  La  mifura  di  ix0,^ 
è d5  un  rombo  o punto  , dividendofi  per  P ufo 
della  marina  ogni  angolo  retto  in  otto  rombi  , e 
perciò  tutta  la  circonferenza  in  32  , le  quali  fo- 
no le  piu  piccole  mifure  o differenze  de5  venti  , 
che  giova  offervare  nella  navigazione . L5  angolo 
9 perciò  non  fi  può  giammai  prendere  minore 
d5  un  rombo  , perchè  il  vento  non  potrebbe  agire 
nella  vela  per  poco  che  efìa  folle  gonfiata  e fa- 
cede  Tacco  . Quindi  rifulta  la  tavola  dall’  addizio- 
ne d5  un  rombo  alle  Tomaie  minime  di 
dall5  offervazione  della  quale  deducefi  , che  un  ba- 
dimeli to  della  fettìma  fpecie  può  andare  ali5  orza 
rafo  diretto  ad  uno  fcòpo  tre  rombi  in  circa  di- 
nante dal  luogo,  dal  quale  fpira  il  vènto.  E per- 
ciò per  la  qualità  d*  avvanzar  contro  il  vento  , o 
di  andar  all5  orza  rafo  fi  vede  edere  predanti  £ 
badimenti  ne5  quali  la  ragione  della  lunghezza  al- 
la larghezza  è maggiore . 

D OD 

§•  33* 

In  queda  tavola  per  i varj  valori  di  yj  s5  addu°» 
li  3 co* 


502. 

cono  i valori  j/  + cp  in  tutte  le  fpecie  di  balli- 
menti.  Sono  quelli  dedotti  dalle  formule  fopra  ri- 
ferite. Poiché  elfendo  ^ = v > ed  elfendo 

Tang.  (p  Tang.  è chiaro  come  dato»;  fi 

2 

deduca  e quindi  cp  ed  Tale  è la  co- 

llruzione  di  quella  tavola  di  cui  F ufo  è di  co- 
nofcere  in  ogni  pofizione  di  vele  AFS,  quanto  fi 
perda  nella  direzione  del  cammino  dal  punto  a 
cui  s’  anderebbe  all’  orza  rafo  , o pure  quale  di- 
venga la  direzione  del  cammino . Olfervando  poi 
nella  flefla  tavola  che  il  valor  minimo  di  vj  -f-  <|> 
corrifponde  nella  prima  fpecie  ad  v)—  15  con  — . 7’ 
dì  differenza  * nella  feconda  con  + 31'  ; nella 
terza  con  + 12  ; nella  quarta  con  + 10.32'; 
nella  quinta  con  + 2°,  15'  ; nella  letta  con  + 
2°  ,45';  nella  fettima  con  + 30,  18  , fi  conchiude 
che  tenendo  F angolo  vj  della  vela  con  la  colomba  di 
gr.  15,  fi  perderà  poco  in  tutte  le  fpecie  della  qua- 
lità di  rimontare  al  vento,  o di  andare  all’ orza  ra- 
fo, e in  modo  da  non  farfene  conto  nella  pratica  : 
onde  s’  avrà  una  pofizione  di  vele  , per  cui  il  ven- 
to potrà  efercitare  lopra  d’  ette  la  fua  forza. 

$•  34- 

La  relazione  tra  oli  anodi  r,  e a è che  cot. 

U O 1 


Só3 

ffzn  *3.Tang.  <p2,  perchè  come  fi  difTe  al  §.28.5 

2 0 

go  — v}'=.'\>  5 ed  al  j.  35.  F.  IL  fi  dimofirò  che 

Tang.  \J,  — j^.Tang.  <p*  2 * * . Ora  Tang.  ( po  — ??  ) 
2 b^ 

nr  co  — Tang.  *7  , e trafcurando  nel  numeratore 


I + 00  Tang.  ^ 

la  quantità  finita  che  fi  fottrae  dall5  infinito  , e 
nel  denominatore  la  quantità  finita  che  vi  fi  ag- 
giunge , rifulta  Tang.  go  — < y ~ co  — _j__ 

in  Tang.  yj  Tang.  yj 

= cot.  ^ , che  perciò  è eguale  a Tang.  4,  o fia 
ad  . Tang.  $2  . 


2 £3 

5-  35- 

La  formula  di  cui  fi  vuole  il  valor  maffimo  è 
fen.  9 . / cof.  yj  . Prete  le  differenze  infinitefime  ed 


fen.<p 

eguagliate  al  zero  fi  ha 

D O 

( fen.cp  cof.  8 / cof.  tj.  d 9 -*■  fen.  cp  • fen.  6 fen.  . d V]  — « fen. 

2 / cof.  ^ 

6 cof.  $ P'cof.  ^ . d (p  ) : fen.  cp2-  =:  o , e moltiplicando 
per  il  cornuti  divifore , e riducendo  i termini  delf 

equazione  con  divifioni  comuni  s’  avrà 

li  4 


2 cof. 
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i cof.  V»  d 9 — < fen.  S.  fen.  <p.  d V — « 2 fen.  5.  cof.  $•  co f.  ty.  d $ 
fen.  ^ fen.  ^ . cof.  (J  fen.  q . cof.  0 . fen.  ;; 

:no  , cioè  z cot.  tj . d 8 — • Tang.  8 . d yì  — < 2Tang.  0. 
cot.  *;  cot.  4 . d (p  = o , 

ed  effendo  cot.  vi  = __*3  . Tang.  <p2  , farà 

2Ì3 

^ d yì  ~ 2 a*  T 4 fen.  *;2  . d (p  , ed  effendo 

2bì'coLF 
8 — 8 yj  — « <p , farà 

dSnz— - d^^d(p,eTS~T(5—  v ) — * T cp  ? 

onde  fofHtuendo  e riducendo  T efprelfioni  ri  fui  te* 
rà  la  propolla  dall’  Autore . 

Da  quella  formula  per  dedurre  i valori  di  yj  e 
cp  dato  cì  s*  avrebbe  a fciogliere  un’  equazione  del 
quinto  grado  , come  facilmente  rilevali  loflituen- 
no  a T.vj  il  fuo  valore  dato  per  Tang.  42.  Ora 
effendo  molto  laboriofo  il  dedurre  da  tali  equazio- 
ni fuperiori  le  radici  , riefce  piu  agevole  d5  inver- 
tire la  ricerca  e trovare  oli  angoli  8 per  tutti  i 
dati  vi  , dai  quali  fi  dedurranno  gli  angoli  <p  per 
la  formula  fopra  indicata  della  cot.  v) , per  ciafche- 
duna  fpecie  di  baftimenti . Quefte  deduzioni  fatte 

coll1 


5°S 

colf  ufo  della  formula  ritrovata  danno  la  tavola 
di  quello  §, 

§.  36. 

li  balìimento  non  acquifla  in  un  ilìante  la  ve» 
locità  che  gli  compete  , ma  bensì  in  breve  tem- 
po . Egli  è lo  Hello  d’  ogni  macchina  che  fia 
niella  in  azione  da  una  forza  che  operi  con  moto 
accelerato  , e perciò  anche  dell’  acqua  che  efce  dal 
foro  aperto  nel  fondo  d’  un  vafo  , o che  comin- 
cia a fcorrere  in  un  canale  per  F apertura  d’  li- 
na cateratta . Laonde  quando  il  balìimento  abbia 
acquiHato  il  grado  di  velocità  che  gli  compete  , 
e lia  uniforme  il  di  lui  moto  nella  direzione  che 
fì  vuole  , allora  bifognerà  vedere  qual  fia  la  di- 
rezione del  vento  apparente  , a cui  foitanto  fi 
deve  aver  riguardo  , non  a quella  del  vento 
vero  * giacché  F azione  del  vento  vero  è dimi- 
nuita nell’  apparente  . S’  è già  veduto  che  quan- 
do fi  dice  la  forza  del  vento  s’intende  quella  par- 
te di  forza  del  vento  vero  che  gli  t rimane  per  la 
compofizione  della  fua  direzione  con  quella  del 
balìimento . 

§•  3& 

La  tavola  di  quello  §.  è dedotta  così.  Si  affo» 
mono  i valori  4i  5 egusìfoaglH  -f  <j>  minimi  del- 
la 


$0  6 

la  tavola  del  §.  32.,  co’  quali  fi  notò  T ultimo 
confine  a cui  fi  riduce  1’  angolo  che  comprende 
la  direzione  del  vento  con  quella  del  bafiimento 
per  andar  all’  orza  rafo.  Ev  chiaro  in  quella  polì- 
zione  che  S farà  cr  o,  E dalla  fielfa  tavola  del 
§.  32.  s’  afifegnano  ad  yj  ed  a $ i valori  che  loro 
competono . Quella  tavola  non  dirferifce  da  quel- 
la * giacché  qualora  V angolo  d’ incidenza  del  ven- 
to nella  vela  è nullo  , cioè  quando  6 = 0 , ed  il 
bafiimento  refla  in  quiete  , allora  1’  angolo  & di- 
viene eguale  all’  angolo  SF Xz=  che  fa  la 

vela  con  la  direzione  del  bafiimento  . 

Quindi  nella  tavola  di  quello  §.  il  primo  ter- 
mine fi  defume  dalla  piccola  tavola  del  §.  prece- 
dente , a cui  corrifponde  il  9 rz:  o , e la  frazione 
fen.(pz  ~oy  perchè  nulla  è 1’  azione  del  vento 

fen. 

nella  vela  , e 1’  angolo  che  efprime  1’  angolo 
della  forza  fpingente  è nullo  . Facilmente  fi  rav- 
vifa  di  quanto  ufo  fia  quella  tavola  nella  naviga- 
zione y nella  quale  fi  anno  i .ribaltati  di  calcoli 
refi  agevoli  con  la  premelfa  Teoria . Le  tavole 
tutte  dall’  Autore  in  quello  libro  portate  anno 
quello  di  particolare  e nuovo  che  con  la  divifio- 


ne 
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ne  de’  basimenti  nelle  fette  fpecie  fi  poffono  ado® 
perare  in  qualunque  dato  basimento  , giacché  gli 
errori  che  potrebbono  occorrere  nello  fiabili  re  la 
fpecie  fi  regolano  nel  Gap.  VIL  feguente  per  mez- 
zo di  femplici  efperienze., 

§.  41. 

Quando  il  vento  fpira  nella  direzione  precifa- 
mente  contraria  a quella  del  cammino  che  fi  do- 
vrebbe  fare  dal  baflimento  per  giungere  ad  un  da- 
to termine  , allora  s’  irtituifce  il  bordeggio  S’  è 
già  veduto  qual  fia  per  ogni  fpecie  di  baflimento 
il  minimo  angolo  per  rimontare  al  vento  > o fia 

per  andare  a rafo  , e nella  fpecie  y dove  fi  ha  il 

maffimo  vantaggio  s’  è veduto  poter  il  baftimento 
portarfi  all’  orza  rafo  a tre  rombi  di  diflanza  dal 
luogo  del  vento  , e poi  per  il  riguardo  che  fi  de- 
ve avere  , affinchè  F inclinazione  della  vela  alla 
colomba  non  fia  foverchia  , porta  tale  inclinazione 
di  gi\  15  , rifuitò  la  mifura  di  quattro  rombi 

in  circa  o di  due  quarte  * Ora  fe  il  vento  declini 

meno  di  tal  mifura  dalla  divifata  direzione  y bifo- 
gna  bordeggiare  , cioè  dirigere  il  bartimento  per 
modo  che  facendo  cammino  culi  avvanzi  verfo  lo 
fcopo  , ed  infieme  fe  ne  fcofli  lateralmente  e do- 
po certQ  tratto  fi  rovefci  la  bordata  a direzione 

op- 
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cppofta  » Cosi  facendo  e dopo  varj  tratti  alter- 
nando le  direzioni  , allungando  il  viaggio  , fi  per- 
viene al  luogo  propofto.  Un  altro  problema  affat- 
to geometrico  e ner  altro  affai  intereffante  nella 

O 1 

marina  e diftintamente  nella  Tattica  Navale  è 
quello  di  determinare  le  curve  d5  infeguimento  , 
cioè  la  via  che  percorrer  deve  un  baftimento  per 
raggiungerne  un  altro  che  fcorre  per  una  data  di- 
rezione. Se  ne  poffono  vedere  le  foluzioni  del  Sig. 
Bouguer  e Sig.  Maupertuis  ( Mem . de  /’  Jlcad . 
Roy.  des  Selene . 1732.). 

§•  4 3- 

E {fendo  fen.  ( 8 + 3 ) :zz  fen.8.  cof.  3 -f~  fen. 3.  cof.8, 

e fen.  ( 8 — , 3 ) m fen.  8.  cof.  3 fen.  0.  cof.  8 , 

fi  fottragga  il  fecondo  valore  dal  primo , e s’  avrà 

fen.  ( 8 -f-  0 ) v—  fen.  ( 8 *—  3 ) — 2.  fen.  3.  cof.  8 , 

cioè  J;  fen.  ( 8 -j-  3 ) — « ^ fen.  ( 8 — . 3 rz  fen.  3.  cof.8 . 
2 T 

§■  47* 

La  formula  fen.  3.  cof.  ( 8 y ^ ) poffo  8 — . y — r , 
diventa  un  maffimo  quando  la  differenza  infinitefima 
— « col.  0.  col.  r -f-  fen.  3.  fen.  r ~ o * allora  cof.  3. 
Cof.  r rr  fen.  0.  fen*  r , e perciò 

cof.  0 fen.  r y cioè  cot.  0 ~ tang.  r , il  che  non 

fen.  g cof.  r 

è , fe  non  nel  cafo  che  0 zz:  45°,  e perciò  0 + r 
zz:0  + S-h  7.  L 52. 
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Tutto  quello  capo  è di  fomma  importanza  nel- 
la  prefente  teoria  in  quanto  ferve  a fittare  col  mez- 
zo d’  agevoli  efperienze  le  fpecie  de’  batti menti  da- 
ti , e perciò  a conofcere  1’  applicazione  che  far  fi 
deve  delle  tavole  calcolate  . E'  necettario  ridurfi 
all’  efperienza  per  conofcere  con  precifione  i dati 
d’  un  battimento  . Le  mifure  tutte  prefe  ne’  batti- 
menti ed  i calcoli  da  quelle  derivanti  per  dedurre 
i centri  di  gravità  , di  grandezza  , il  centro  vela- 
re , quello  di  refifìenza  , il  volume  , il  pefo  etc» 
non  pottono  giammai  iftituirfi  con  tale  precifione 
che  non  s’  introduca  qualche  errore  , il  quale  poi 
in  molti  altri  fi  trasformi . Quindi  riefce  molto 
comodo  di  poter  fare  le  correzioni  nec  ettari  e ? 
per  mezzo  delie  facili  qui  addotte  efperienze  , le 
quali  afficurando  la  fpecie  a cui  appartiene  rea!» 
mente  un  battimento  dato , afficurino  1’  ufo  di  tut- 
ti i riluttati  de’  calcoli  . Le  fette  fpecie  dall’  Au- 
tore di  vitate  non  s’  incontrano  tutte  ne5  battimenti 
che  fono  in  ufo  , fe  fi  abbia  rifletto  fottanto  alla 
proporzione  della  lunghezza  alla  larghezza  , ma 
bensì  quando  fi  abbia  confiderazione-  a tutte  le  al- 
tre proporzioni  di  figura  , pefo  e profondità  , le 
quali  fanno  cambiare  la  fpecie  da  prima  definita  *. 

Quim.  , 
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Quindi  le  fette  fpecie  in  quello  libro  affante  fono 
efemplari  di  ragione  geometrica,  a cui  mediante  il 
metodo  fperimentale  infegnato  in  quello  capo , fi  ri- 
chiamano i battimenti  tutti  , e perciò  conofcendo 
per  la  Teoria  di  quello  libro  le  proprietà  degli  e- 
femplari , fi  riconofcono  quelle  de’  battimenti  effettivi . 

Il  moto  del  modello  che  da  principio  è accele- 
rato , quando  è pervenuto  ad  una  certa  rnifura  di 
velocità  fi  rende  equabile  . Imperocché  quando  co- 
mincia il  modello  a muoverfi  , il  fuo  moto  da 
principio  s’  accelera  per  gradi  , e polla  invariabile 
T azione  della  potenza  , la  fua  influenza  nell’  ac- 
celerarlo diminuì fce  quanto  s’  accrefce  la  velocità 
del  moto  . Quindi  1’  azione  della  potenza  movente 
fopra  il  modello  fi  deve  calcolare  dall’  eccetto  del- 
la velocità  del  fluido  fopra  la  velocità  acquiflata 
già  dal  modello  , o fia  dalla  velocità  loro  relati- 
va . Dall’  altra  parte  il  modello  da  muoverfi  per 
il  fuo  pefo  e per  la  refittenza  che  incontra , fi 
ritarda  . Quando  adunque  quette  forze  cioè  quella 
che  tende  ad  accelerare  , e quella  che  tende  a ri- 
tardare s’  eguagliano  , allora  fi  fa  il  moto  unifor- 
me , nel  quale  il  modello  continua  . Quetto  prin- 
cipio è vero  in  tutte  le  macchine  motte  dall’  aria 
^ dall’  acqua  corrente  o da  peli , il  moto  delie 

qua- 


filali  ben  predo  riducefi  all’  uniformità  , e riefcè 
piu  o meno  veloce  fecondo  la  proporzione  tra  la 
forza  impellente  e la  refluente  . Quindi  nafce  la 
ricerca  che  s5  iftituifce  nelle  macchine  tutte  deli’ 
effetto  maffimo  , cioè  della  proporzione  tra  la  po- 
tenza ed  il  pefo  , affinchè  il  prodotto  del  pefo 
nella  velocità  fia  il  maffimo. 

appendice. 

Suir  *Arboratura  e Figura  delle  Corbe . 

LA  ricerca  delle  leggi  fecondo  le  quali  fi  deb- 
bono resolare  le  dimenfioni  dedi  alberi  e 
delle  vele  , e la  relazione  che  tiene  quella  ricerca 
con  quella  della  figura  della  carena  e (fendo  un  ar- 
gomento molto  importante  nella  coflruzione  , ne 
daremo  qui  un  breve  faggio  feguendo  le  traccìe 
del  no  firn  Autore  ( Sciente  Navah  T . IL  Cap.  X6 
e XI.  ) e lo  metteremo  in  relazione  con  la  Teo- 
ria di  quello  libro  . 

X.  Se  il  vento  fpira  nella  direzione  della  colomba  % 
e con  quefta  facciano  le  vele  angoli  retti  , è chia- 
ro che  1’  impulfo  farà  proporzionale  alla  vela  ma  fi- 
fi  ni  a , e tutte  le  altre  vele  verfo  Poppa  o verfo 
Prora  minori  della  maffima  o ad  effa  eguali  non 
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gioveranno  alla  velocità  del  battimento  . E perciò 
in  tale  i potell  baftarebbe  una  fola  vela  eguale  alla 
maflima  , e da  efla  s’  otterrebbe  la  velocità  fecon- 
do le  leggi  dimoftrate  nel  Gap.  III.  §.  25.  Ma 
quando  il  vento  , Tettando  la  ftetta  pofizione  delle 
vele  , fpiri  obbliquamenre , farà  giovevole  il  mag- 
gior numero  delle  medefime  . Perchè  data  P obbli- 

O 

quità  del  vento  , una  porzione  come  ek  della  vela 
anteriore  ( Tav.  B . F g.  2.  ) pub  effe r battuta 
nello  (tetto  tempo  in  cui  è banuta  tutta  la  iiiper- 
ficie  della  vela  pofteriore  , e quetta  ek  farà  tanto 
maggiore  quanto  maggiore  farà  la  diftanza  Cc  tra 
le  vele  . E perchè  qualunque  lìa  P obbliquità  del 
vento,  la  porzione  eì  non  può  farfl  maggiore  di 
ef  , quindi  fe  t fia  la  tangente  deli1  obbliquità  del 
vento,  e dicafi  p la  larghezza  della  vela  EF  a cui 
per  ora  fì  fuppone  eguale  ef  , e dicafi  Ct  r c , 
la  maflima  Cc  , o fìa  la  diftanza  di  ef  da  EF  , 
nella  quale  farà  battuta  tutta  la  ef  farà  quando 
t ~ jr  . Non  gioveranno  dunque  al  corlo  del 

c 

battimento  tutte  le  vele  che  fodero  tra  EF  ed  e/, 
ma  fi  bene  quelle  che  follerò  oltre  ef  verfo  A , 
o di  qua  da  EF  verfo  B . Effendo  pertanto  t rz: 
farà  c £ , e perciò  fe  la  lunghezza  della 

c t 

na- 
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nave  nella  quale  fi  devono  piantar  gli  alberi  fia 
— a , dividendo  quella  per  £ — c , s’  avrà  dal  quo- 

t 

ziente  a£  indicato  il  numero  degl’  intervalli  c * ed 
8 

effendo  il  numero  degli  alberi  maggiore  dell5  uni- 
tà farà  il  numero  degli  alberi  competente  alla  na- 
ve della  lunghezza  a zzi  i -f-  **  . 

8 

IL  Ora  P obbliquità  del  vento  maffima  con  cui  fi 
può  fare  il  corfo  diretto  , cioè  tener  le  vele  per- 
pendicolari alla  direziono  della  colomba  fi  fuppon- 
ga  per  comodo  del  calcolo  di  gr.  6o.  , giacché  in 
fatti  non  può  giungere  a tanto  , mentre  darebbe 
una  deviazione  di  %6°  . 23/ > e s’  avvertì  già  che 
quella  non  deve  mai  eccedere  i gr.  30.  ( §.  35,  P.  IL  ) 
Dopo  quella  mifnra  d’  obbliquità  , torna  meglio 
di  orientare  le  vele  obbliquamente  alla  colomba  , 
fi.cchè  li  faccia  maggiore  P angolo  d5  incidenza  del 
vento . La  tangente  di  gr.  60  è ^3  , e perciò  in 
tale  ipotefi  il  numero  degli  alberi  farà 
1 4“  t^}  = 1 Jr  * 1/48  — 1 * 7 a • Suppongali  che  a. 

8 4 8 48 

fia  quadrupla  della  larghezza  , e g fi  a dupla  della 
fìelfa  larghezza  g , onde  a ig  , e farà  il  nu- 
mero degli  alberi  I + = I + , qual  è a 

4 8 

Kk 
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un  di  prefìTo  il  numero  degli  alberi  ufato  nelle  na= 
vi  maggiori  cioè  di  Mezzana,  Maiftra  , Trinchet- 
to , e Bonpreffo  . 

III.  Quindi  pofta  g minore,  il  numero  degli  albe- 

ri fi  dovrebbe  accrefcere  , e polla  g maggiore  egli 
farebbe  da  diminuire  . Parimenti  fe  a fia  feftupla 
della  larghezza  , e g dupla , ficchè  a — , il  nu- 

mero degli  alberi  per  la  formula  fopra  addotta  fa- 
rebbe i + ilìf  ^ 1 + 5 >e  Per  ridurlo  a quattro 

4 g 

converrebbe  accrefcere  la  g fino  ad  effer  tripla  del- 
la larghezza.  Ma  poiché  bifogna  aver  in  confide- 
razione  la  {labilità  della  nave  , ed  in  oltre  bifo- 
gna diminuire  quanto  fi  può  il  numero  delle  ope- 
razioni necefifarie  alla  navigazione  , tanto  rifpetto 
al  moto  di  progreffione  , quanto  rifpetto  al  go- 
verno : finalmente  perchè  le  navi  maggiori  non 
trafcendono  di  molto  la  quarta  e quinta  fpecie  , 
così  il  numero  degli  alberi  che  fi  pratica  e che 
rifultò  dal  calcolo  fopra  efpofio  è da  tenerfi . 

IV.  Ma  fe  le  vele  non  fiano  della  ftefia  larghezza , 
e la  pofteriore  fia  maggiore  dell’  anteriore , il  ven- 
to diretto  per  BA  ( Tav,  B.  Fìg,  3.  ) non  agirà 
nell’  anteriore  , ma  bensì  1’  òbbliquo  , qualora  la 
fua  obbliquità  fia  maggiore  dell’  angolo  che  fa  la 

li- 
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linea  E<?  la  quale  parta  per  F eflremità  delle  lar- 
ghezze delle  vele  con  la  vela  ef  * U obbliquità 
maffima  di  quella  linea  è indicata  da  un  angolo 
di  cui  è tangente  Ec  + ec , cioè  E <p  , e la  tangente 
c C <p/ 

dell5  obbliquità  del  vento  , che  comincia  a colpi- 
re la  vela  ef  è EC  ^ ec  m £ fe  la  vela  pofteriore  ha 

c7~ 

minore  dell5  anteriore  5 allora  la  porzione  m n 

( Tav.  B.  Fìg.  4.  ) non  farà  battuta  dal  vento  , fe 

F angolo  d9  obbliquità  dei  vento  non  eccede  F 

angolo  wF/.  Ora  la  tangente  dì  nFfb  f/“ 

F n 

EC  : e tutta  la  mn  è battuta  dal  vento  , 
Cc 

quando  la  tangente  dell9  obbliquità  diventa  ec  + EC * 

’ Cc 

E perciò  porto  che  la  maffima  obbliquità  fia  di 
gr.  do.  la  di  cui  tangente  è , affinchè  il  ven- 
to agifca  in  tutta  la  fuperficie  delie  vele  bifogne- 
rà  che  Cc  fia  Tempre  = EC  + ec . 

^3 

V.  Quindi  date  le  larghezze  delle  vele , ed  il  tratto 
in  cui  fi  devono  diftrìbuire  farà  facile  di  fapere  a quali 
diftanze  debbano  piantarli  gli  alberi , e perciò  fe  ne  fa® 
prà  il  numero  : come  anche  date  le  larghezze  delle 
vele,  quale  fia  per  rifultare  la  lunghezza  del  bafti- 

K k % men- 
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mento . Imperocché  fe  fiano  le  date  larghezze  delle 
{uccelli ve  vele  oc,  $,y,l,  s,  e la  tangente  della 
malfima  obbliquità  del  vento  per  il  corfo  diretto 
fia  ~ t,  faranno  le  diftanze  oc+  $ ,&  + y , y + (> , § + e , 

t t V t 

e la  lunghezza  del  balli  mento  o pure  la  dillanza 
tra  le  due  vele  ellreme  farà  come  la  fomma  delle 
fuddette  cioè  oc + 2 fi  + 2y+2<5+£- 

t 

VI.  L5  altezza  degli  alberi  è limitata  da  due  confi- 
«_> 

derazioni  . Primieramente  quando  il  basimento  è 
corredato  di  vele , onde  la  velocità  che  per  elfe 

egli  acquieta  abbia  una  certa  proporzione  alla  ve- 

locità del  vento  , s’  è veduto  che  per  procurarle 
un  piccolo  aumento  bi fogna  accrefcere  di  molto  P 
ampiezza  delle  vele  ( §.  23.  P.  III.  ).  In  fecon- 
do luogo  il  centro  velare  deve  elfere  il  centro  col 
quale  è defcritta  la  figura  della  Prora  ( §.  14.  P. 
III.  ) affinchè  nel  veleggiare  non  nafca  un  mo- 
mento inclinante  il  battimento  verfo  Prora  . Se 
dunque  gli  alberi  fo fiero  egualmente  alti  , e le  ve- 
le d’  uniforme  larghezza  dal  baffo  all’  alto  , ed  il 
centro  della  figura  della  Prora  fofife  in  W ( Tav . 

I.  Part.  III.  Fìg.  4.  ) dovrebbe  eflfer  in  il 

centro  velare  , ed  il  punto  W dividerebbe  P ah 

tez- 
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te  zza  degli  alberi  a cui  s’  applica  la  vela  , cioè 
dalla  coperta  del  caffero  all’  insù  , in  due  parti  e» 
guali  , onde  P altezza  farebbe  zis  eg  + 2^W  : 
ed  efìendo  data  P ampiezza  o area  delle  vele  fi 
dedurrà  quindi  facilmente  la  larghezza  uniforme 
che  ad  effe  compete  . Gli  alberi  poi  per  la  loro 
groffezza  ed  altezza  devono  proporzionarfi  alla  con- 
fidenza della  nave  ne"  fiti  dove  fi  piantano  : in  ol- 
tre devono  portare  nella  loro  parte  piu  fublime 
vele  minori  che  a baffo,  tanto  perchè  F albero  ef- 
fondo raflremato  nell’  alto  piu  facilmente  piega  e 
rende  meno  , quanto  perchè  nelle  grandi  altezze 
malagevolmente  fi  maneggiano  grandi  vele  . Podo 
che  l’ampiezza  e figura  delle  tre  vele  fucceffive  dal 
baffo  alF  alto  , cioè  la  maggiore,  la  Gabbia  ed  il 
Papafico  d’  un  albero  formaffero  un  triangolo  coll5 
apice  in  fu , P altezza  media  degli  alberi  fareb- 
be =:  eg  + %gW  , attéfo  che  il  centro  velare  cade 
alla  terza  parte  dell5  altézza  fopta  la  bafe  del  trian- 
golo : e le  la  larghezza  delle  vele  foffe  uniforme 
dal  baffo  all’  alto  farebbe  F altezza  media  rz;  eg  -f- 
2.gV\i  : e perciò  fe  le  vele  formaffero  un  trape- 
zio quale  nafce  da  un  triangolo  troncato  verfo  F 
apice  , farebbe  F altezza  media  rz:  eg  5 gW , che  è 

Kk  3 
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una  mifura  media  tra  le  due  indicate  . Onde  fe  lv 
albero  di  Maiftra  che  è il  maggiore  , perchè  in 
quel  fito  la  nave  può  foftenere  un  maggior  pefo  , 
ha  piu  alto  della  mifura  media  fuddetta,  più  baffi 
dovranno  farfi  quelli  di  Mezzana  e di  Trinchetto. 
VII.  E'  chiaro  per  altro  che  fi  può  a piacere  au- 
mentare P altezza  degli  alberi , purché  dipendente- 
mente  dal  centro  velare  che  ne  rifulta , fi  determini 
la  figura  della  Prora . Ma  gl’  incomodi  delle  Prore 
lunghe  per  i movimenti  più  durevoli  e più  viva- 
ci del  rollare  e del  ficcare  , il  pericolo  degli  al- 
beri molto  alti  per  il  loro  pefo  e per  la  difficol- 
tà di  ben  afficurarli  con  le  fartie  in  grande  altez- 
za , allorché  il  battimento  tormenta  agitato  dai 
flutti  , ed  il  malagevole  e tardo  maneggio  delle 
vele  in  tali  altezze  eccedenti  una  certa  mifura  „ 
devono  far  rinunziare  ai  vantaggi  che  pajono  de- 
rivare dalla  grande  altezza  dell’ arboratura . 

Vili.  Tutta  volta  egli  è da  confiderarfi  ancora  che 
Tettando  la  fteffa  figura  di  Prora  relativa  ad  un  cen- 
tro W , fi  potrebbe  portar  più  alto  il  centro  ve- 
lare u , e quindi  confeguire  una  maggior  altezza 
d’  arboratura  , fenza  che  perciò  ne  feguiffe  un'  in- 
clinazione del  battimento  verfo  Prora  incomoda 
o pericolofa  . Imperocché  fe  il  centro  velare  cada 


in 
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in  u fopra  W centro  di  figura  della  Prora  , il 
momento  inclinante  farà  come  la  forza  che  fpinge 
che  fi  dica  --  P , moltiplicata  in  W u : e fe  la 
{labilità  della  nave  relativa  all’  affé  di  larghezza 
pollo  rz  M.  il  filo  pefo  fia  M p , è chiaro  ( P.  I. 
Cap9  III.  ) che  farà  P angolo  d’  inclinazione  ri  fi- 
petto  allo  fteffo  alfe  p^fr-u;  Ora  fe  conili  dall’  efpe- 

~mJT' 

rienza  che  la  data  nave  può.  inclinarfi  verfo  Pro- 
ra fenza  incomodo  fino  ai  gr.  5 r fi  dedurrà  fa- 
cilmente quanto  fuperiore  ad  W fi  poifa  collocare 
il  centro  velare  , e perciò  quanto  alzar  fi  poffa  P 
arboratura  fenza"  che  T inclinazione  ecceda  il  pre- 
fcritto , confine  ( ParL  I.  §0  71. _)„ 

IX.  Tutto  ciò  riguarda  il  corfo  diretto  5 cioè  quel- 
lo che  s’  iftituifce  eifendo  le  vele  orientate  ad  an- 
goli retti  con  la  colomba  , e Pobbliquità  del  ven- 
to non  eccedente  i gr.  60  . Ma  qualora,  le  vele 
fiano  orientate  obbliquamente  alla  colomba  5 allo- 
ra il  baftimento  farà  fipinto  con  le  leggi  di  velo- 
cità e direzione  , che  fi  fono  fpiegate  nella  IXL 
Parte  di  quella  Teoria , ed  in  oltre  nafceranno  de’ 
momenti  tendenti  ad  inclinarlo  intorno  all5  alfe  di 
lunghezza  , e degli  altri  tendenti  a farlo  girare 
intorno  all5  alfe  verticale  , i quali  fe  non  filano 
tegolati  , perturbano  la  navigazione  5 mentre  i 

Kk  4 pri- 
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frinii  offendono  la  fica  re  zza  della  nave  e la  pron- 
tezza del  cammino  : gli  altri  alterano  F azione 
del  timone  , e fanno  deviare  la  nave  dalla  divifa- 
ta  direzione  . Quindi  poiché  la  difpofizione  degli 
alberi  deve  reftare  la  flelfa  nel  corfo  diretto  e nell’ 
obbliquo  , e le  vele  tutte  fervir  devono  in  amen- 
due  quelli  corfi  , lenza  di  che  fi  fcemarebbe  la 
velocità  del  corfo  , bifogna  vedere  da  quali  prin- 
cipi fi  debba  derivare  la  pofizione  degli  alberi  che 
fi  combini  meglio  con  tutti  e due  i corfi  , e co- 
me la  figura  della  carena  , ed  il  centro  di  gravi- 
tà , e la  {labilità  poffano  a quello  oggetto  coo- 
perare . 

X.  L’  inclinazione  del  ballimento  nel  corfo  obbli- 
quo dipende  parte  dalla  forza  del  vento  che  batte 
nelle  vele  , parte  dalla  refillenza  che  oppone  1* 
acqua  alla  carena . Al  momento  inclinante  che  ri- 
fulta  dalla  differenza  di  quelle  due  forze  refifle  la 
nave  con  la  fua  forza  di  (labilità . Sia  P la  forza 
del  vento  nelle  vele  obblique  ef  (Tav.B.  Fig.  5.) 
F angolo  ACe  fia  p , e la  media  direzione 
della  forza  foingente  fia  CP  , la  quale  colf  alfe 
AC  faccia  F angolo  <?o p.  Si  rifolva  quella 
forza  in  due  fecondo  la  direzione  degli  affi  CA , 
CF,  e farà  il  momento  fecondo  CA  1=:  P . fen./?, 

e fe- 
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e fecondo  CF^rP.cóf.f?  , e polla  F altezza  dei 
centro  velare  fopra  la  fezione  orizzontale  = 
farà  il  momento  inclinante  che  nafce  dalla  forza 
del  vento  , intorno  all’  alfe  di  larghezza  verfo 
Prora  m Pk . fen.  p , ed  il  momento  inclinante 
verfo  il  fianco  intorno  all’  alfe  di  lunghezza  = 
P k. . cof.  p . 

XI.  La  media  direzione  della  refiftenza  dell’  acqua 
è obbliqua  all5  orizzonte  e tende  all’  insù  attefa 
F inclinazione  de’  bordi  o fianchi  della  nave  che 
divergono  dalla  colomba  verfo  P alto.  Sia  dunque 
AEBF  la  fezione  orizzontale  , e fia  OS  la  me-. 
dia  direzione  della  refiftenza  , la  quale  come  s’  è 
detto  farà  obbliqua  , e farà  perciò  con  la  fezione 
orizzontale  un  angolo  acuto  SOR  che  dicali  tu:  q . 
La  forza  OS  fia  = q 5 la  quale  fi  rifolverà  nella 
verticale  OQ_  (1,  fcn.  q , e nell’  orizzontale  OR 
= Q_.  cof.  q . Quella  elfendo  nel  piano  orizzontale 
non  produrrà  alcun  momento  inclinante  intorno 
all’  alfe  di  lunghezza  * ma  fi  bene  la  OQ, , dalla 
quale  dipenderà  P inclinazione.  Ma  la  forza  oriz- 
zontale OR  aver  deve  una  direzione  paralella  a 
CP  che  è la  direzione  della  forza  fpingente  , e 
quella  deve  elfer  eguale  a Q.  cof.  q . Dunque  fe 
fia  noto  il  punto  Os  farà  nota  la  direzione  OR* 

Pro- 
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Prolungata  OR  in  K ed  L , farà  CLO  = p% 
AKO  zzi  po  ^ p y c per  F equazione  P zz:  Q.  cof.  qy 
s’  avrà  Qzz:  ? , e perciò  farà  lo  sforzo  vertica- 
cof.  % 

le  OQrzzQ.fen. #:zzP  .tang. q*  Sarà  dunque  il 
momento  inclinante  intorno  F affé  di  lunghezza, 
che  nafce  dalla  refiftenza  zz:  P . CI . tang.  q , ed 
intorno  EF  farà  zz:  P e OI . tang.  q , il  valore  de* 
quali  come  è manifefto  dipende  dal  luogo  del 
punto  O , e dalP  angolo  SOR. 

XII.  E poiché  T inclinazione  nafce  dalla  differenza 
de’  momenti  inclinanti  generati  dalla  forza  del 
vento  e dalla  refiftenza  dell’  acqua  , farà  il  mo- 
mento inclinante  la  nave  alla  delira  dell’  afte  AB 
— P& . coLp  — « P . CI . Tang.  q , e perciò  propor- 
zionale a &,co f.p  — < CI  » Tang.  q:  ed  il  momento 
inclinante  intorno  EF  verfo  Prora  farà  Yk . fen. 
p • *—  P . OI . Tang.  q . Di  quello  non  faremo  con- 
to , poiché  fe  è poco  confiderabile  rifpetto  al  cor- 
fo  diretto  , lo  farà  com’ è chiaro  molto  meno  nel 
corfo  obbliquo  . 

XIII.  E quanto  all’  inclinazione  intorno  all’  alfe 
di  lunghezza , affinchè  effa  folle  nulla  , converrebbe 
che  cof./?,  fi  rendeffe  eguale  a CI.  Tang.  q . 
Ma  perchè  ciò  fuccedeffe,  farebbe  neceffario  allar- 
gare 
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gare  confiderabil niente  la  fezione  orizzontale  , il; 
che  per  altri  riguardi  non  fi  può  fare  « E le  av- 
venga che  il  punto  I cada  nel  punto  C , o che 
la  quantità  CI  fi  faccia  negativa  , allora  F incli- 
nazione porta  al  rovefciamento  della  nave  , e per 
evitare  quella  confeguenza  bifogna  diminuire  P coi 
togliere  alcune  vele  , o diminuire  k coll5  impie- 
garne alcune  foltanto  balle  , o far  amendue  quelle 
cofe  j affinchè  fi  generi  un  momento  inclinante 
minore  della  labilità  che  ha  la  nave  relativa  allo, 
flebo  alfe. 

XIV.  Poiché  dunque  non  bifogna  che  la.  CI  s’an- 
nienti o divenga  negativa*  ed  AFRE  è la  fezione 
orizzontale  che  palla  per  il  centro  di  gravità  , ed 
è certo  che  quanto  elfa  è più  alta,  tanto  minore 
riefce  F intercetta  CI  * per  ottenere  quella  CI  po- 
lì-ti  va  ed  abbabanza  grande  converrà  portare  più  baf- 
fo che  fi  potrà  il  centro  di  gravità  della  nave  , 
il  che  fi  farà  collocando  e dillribuendo  i pefi  con 
quella  veduta,. 

XV.  Poi  perchè  il  valore  Cl.tang»  q s5  avvicini 
all’eguaglianza  con  k .cof.^ , bi  fognerà  accrefcere  F 
angolo  SOR  , e ciò  non  fi  può  fare , fe  non  che 
regolando  la  figura  delle  fezioni  traverfali  delia  ca- 
rena , o fia  il  contorno  delle  corbe  con  quello  og-. 
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getto  . Sia  CEHD  ( Tav.  B.  Flg . 6 . ) la  metà 
del  contorno  d’  una  corba  prefa  tra  i capo  di  fe- 
llo , dove  non  è forte  la  convergenza  de’  lati  del- 
la nave  verfo  Poppa  e verfo  Prora  , e fia  in  G 
il  centro  di  gravità  . E chiaro  primieramente  che 
T altezza  fo verchia  della  colomba  farà  danno  fa  , 
perchè  ricevendo  dall’  acqua  impulfo  con  direzione 
orizzontale  , contribuirà  all’  inclinazione  della  na- 
ve dalia  (leda  parte  . Ed  ecco  oltre  la  ragione  in- 
dicata (not.  §.  ip.  P.  I.  ) , perchè  non  fi  poffa  ac- 
crefcere  di  molto  1’  altezza  della  colomba  . In  fe- 
condo luogo  , che  fe  il  fondo  delia  corba  foffe 
piano  s’  avrebbe  del  pregiudizio  , perchè  foltanto 
il  iato  Eh  fentirebbe  1’  impulfo  orizzontale  , onde 
la  CI  riunirebbe  negativa  , e piccolo  l’angolo  q, 
fuorché  nel  cafo  che  il  centro  di  gravità  G foffe  più 
vicino  a D che  a C , il  che  nelle  navi  maggiori 
e caricate  fecondo  il  fervizio  che  predar  devono 
comunemente  non  fi  può  ottenere  . Bifognerà  dun- 
que che  il  fondo  della  corba  converga  all’  insù , ma 
non  molto , perchè  in  tal  cafo  febbene  fi  accrefceffe 
l’ angolo  q , però  IK  s’  avvicinarebbe  a C e 1’  in- 
tervallo CI  fi  diminuirebbe  , anzi  s’  incontrarebbe 
con  la  CD  fotto  il  punro  G . S’  aggiunga  che  la 
rehftenza  del  lato  EH  accrefcerebbe  la  forza  in- 
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dinante  , fe  ii  centro  G non  cadeffe  nella  metà 
inferiore  della  retta  CD  . Quindi  i baftimenti  a 
fondo  piano  non  fono  reggenti  alla  vela:  e quelli 
che  fono  di  fondi  troppo  tagliati  e fini  non  reg- 
gono alF  orza  per  la  pericolo  fa  inclinazione  che 
ne  deriva . 

XVI.  Laonde  per  determinare  il  contorno  o fedo 
della  corba , il  quale  deve  effere  fenza  angoli  , e cP 
una  curva  continuata  ( Fig.  z.  Tav.  A ) , fi  deferiva 
un  quadrante  DIE  ( Tav.  B.  Fig.  7.  ) , onde  la  pro- 
fondità fia  la  metà  della  totale  larghezza  . Se  il  cen- 
tro di  gravità  farà  in  C centro  del  quadrante  , è 
manifefto  che  la  forza  IC  non  aumenterà  1*  inclina- 
zione. Se  poi  ii  centro  di  gravità  ha  fopra  G % 
allora  la  forza  IC  aumenterà  F inclinazione , e per 
contrario  la  diminuirà  fe  il  centro  di  gravità  cada 
lotto  il  centro  C del  quadrante.  Ma  poiché  il 
centro  di  gravità  delle  navi  maggiori  cade  fempre 
fopra  la  fezione  d*  acqua  , perciò  la  figura  delia 
corba  dovrà  e (Ter  tale  che  la  profondità  fia  mino- 
re della  mezza  larghezza  , e quindi  non  farà  un 
femicircolo  , ma  un  fegmento  minore  ( Tav . B. 
Fig.  7.  ) dal  che  nafeerà  una  {labilità  maggiore, 
ed  un  minor  momento  inclinante . Laonde  eden- 
dò  C^>Ee,  ogni  piccolo  aumento  fopra  la  ra- 
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ione  d’  eguaglianza  di  Ce  : CD  contribuirà  molto 
a minorare  1*  inclinazione  , giacché  il  centro  di 
gravità  non  deve  elfer  molto  fuperiore  alla  fuper- 
ficie  dell’  acqua.  Prefa  pertanto  Ce  alquanto  mag- 
giore di  CD  o di  CE,  farà  0=Ee-f-  ' 

2CD 

quindi  fatto  centro  in  c fi  defcriverà  un  arco  di 
cerchio  , che  darà  la  figura  delle  fezioni  traver- 
fali . 

XVII.  E poiché  verfo  la  Prora  attefa  la  curvità  che 
le  è propria  la  forza  inclinante  fi  diminuifce  , 
perchè  le  direzioni  delle  forze  s’  accollano  di  più 
alle  verticali  , e riefce  il  punto  I più  dittante  dal 
punto  C ( Tav . B.  Fig.  5.  j affinchè  quello  effetto 
fi  accrefca  converrà  che  la  proporzione  della  lar- 
ghezza alla  profondità  s’  accrefca  fecondo  che  fi 
avvanza  verfo  la  Prora  . E ficcome  le  altezze  del- 
le corbe  verfo  Prora  diminuifcono  , così  converrà 
che  le  larghezze  decrefcano  in  minor  ragione . 
XVIII.  Quella  fempliciffima  defcrizione  de5  felli 
delle  corbe  per  altri  riguardi  fi  rende  più  complicata 
ne’  metodi  di  collruzione . Primieramente  per  mo- 
derare il  rollamento  conviene  che  la  figura  della 
corba  abbia  nel  fuo  perimetro  qualche  porzione 
rettilinea  , come  fi  dirà  tra  poco.  In  fecondo  luo- 
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*6o  la  degnazione  de*  battimenti  e la  loro  gran» 
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dezza  efige  proporzioni  diverie  nella  capacità  del- 
la  carena  «,  affinchè  F immeffione  non  riefca  fo* 
verchia  s o la  {labilità  minore  dell5  occorrente  ; 
quindi  la  proporzione  tra  la  profondità  e la  lar- 
ghezza lì  altera.  Finalmente  per  il  corfo  obbiiquo 
e per  diminuire  la  caduta  alla  ronda  9 F altezza 
della  colomba  3 il  riempimento  tra  effa  e le  cor- 
be nelf  opera  di  Poppa  e di  Prora  3 e la  concavità 
delle  piane  verbo  la  colomba  fono  attenzioni  ef« 
fenziali  nello  ìlabilire  il  contornò  delle  corbe. 
XIX.  L’altro  effetto  delle  vele  orientate  obbliqua- 
mente  nel  corfo  obbiiquo  è il  momento  che  fi 
produce  di  rotazione  intorno  P alfe  verticale.  In 
due  fenfi  contrarj  fono  prodotti  quelli  moti  di  re- 
fazione  nello  beffo  tempo  ( §.  44.  P.  IL  ) . Se  que- 
lli fiano  eguali , e perciò  fi  dillruggano  -,  il  gover*» 
no  allora  dipenderà  dal  folo  timone  : e parimenti 
fe  elfendo  difuguali  la  differenza  de5  momenti  fia 
minore  del  momento  che  può  efercitafe  il  timone 
in  fenfo  contrario.  Ora  fi  rifletta  èfferfi  dimoftra- 
t0  ( §•  45-  P-  ÌI.)  che  nel  corfo  obbiiquo  difficil- 
mente fi  può  girare  per  mezzo  del  timone  e met- 
tere la  Prora  fecóndo  il  vento . Laonde  moverà 

O 

che  i momenti  di  rotazione  fiano  alquanto  difu- 
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guali  , e prevalga  quello  che  mette  la  Prora  fe- 
condo il  vento  , talmente  però  che  T azione  del 
timone  badi  a bilanciarlo  : mentre  in  quefto  mo- 
do colf  azione  del  timone  fi  potrà  tenere  la  di- 
rezione voluta  , e facendo  ceffar  quella  la  nave 
fì  metterà  alla  direzione  del  vento. 

XX.  Dipende  tutto  quello  dalla  pofizione  de’  punti 
C,  K (Tav.  B.  Fig.  8.  ) . C è il  punto  per  do- 
ve palla  la  media  direzione  delle  forze  del  ven- 
to , cioè  è il  punto  dove  cade  la  perpendicolare 
abballata  dal  centro  velare  . K è il  punto  per  do- 
ve paffa  e fega  il  diametro  di  lunghezza  la  dire- 
zione media  della  reliflenza  . La  polizione  di  C 
dipende  dall’  impianto  degli  alberi  , e dall’  am- 
piezza delle  vele  difHbuite  fulla  nave  ( §.  12.  P. 
III.  ) . Il  punto  K dipende  dalia  figura  della  Pro- 
ra, e fi  {labili  che  cada  a delia  lunghezza  to- 

T 

tale  dalla  Prora  ( §.43.?.  IL  ) . Sia  G il  centro 
di  gravità  , CP  la  direzione  meuia  del  vento  , e 
la  fua  forza  fia  rr:  P,  fia  la  direzione  media  del- 
la refillenza  deli'  acqua  KR  . Sarà  , come  fi  vi- 
de, KR  paralella  a CP,  e la  forza  deh’ acqua  zz: 
P . E perciò  operando  quelle  due  forze  la  nave  fi 
girerà  verfo  A a col  momento  ~ P . KC . fen.  A CP  : 
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data  la  fituazlone  de?  punti  , qual’  è nella  figura . 
Dunque  fe  K è più  vicino  alla  Prora  di  quello 
che  C , la  nave  fi  metterà  al  vento  , e con  tanto 
maggior  forza  quanto  farà  maggiore  CK  . E fe 
quella  forza  non  fi  poffa  (operare  dall’  azione  del 
timone  , la  nave  non  potrà  mantenere  il  divifato 
cammino . Se  poi  C fia  più  vicino  alla  Prora  di 
quello  che  fia  K , nafcerà  F effetto  contrario  e la 
nave  declinerà  dalla  direzione  del  vento  , nè  po- 
trà effer  rimelfa  dall’  azione  del  timone  , perchè 
dovrebbe  efib  (tare  nella  pofìzione  B b , nella  qua- 
le fente  pochiffimo  impulfo  dall’  acqua  che  anda- 
rebbe  ad  urtarlo  da  F verfo  B b ( P.  XI.  §.  60.  ) . 
Dunque  per  avere  F ottima  dillribuzione  di  forze 
bifognerà  che  fia  K più  vicino  alla  Prora  di  quello 
che  C , e che  F intervallo  CK  fa  minimo  , 
onde  F azione  del  timóne  predi  F effetto  che  fi 
vuole . 

XXI.  Ora  poiché  la  pofìzione  degli  alberi  non  fi 
può  mutare  nell’  atto  della  navigazione  , ma  bensì 
il  numero  e la  diftribuzione  di  vele  a Poppa  ed  a 
Prora  , quindi  è manifeffo  che  refiando  nello  Bef- 
fo luogo  il  punto  K ? fi  può  portare  il  punto  C 
più  verfo  un  eftremo  che  verfo  F altro  . Ciò  pe- 
rò non  fi  può  efeguire  fenza  che  fi  diminuifca  il 
tAnnot*  L 1 nu* 
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numero  delle  vele  , o fenza  che  fi  alteri  la  loro 
porzione  a modo  di  perdere  nella  mifura  della  ve- 
locità. E perciò  bifognerà  così  proporzionare  le 
grandezze  e le  fituazioni  delle  vele  , che  il  centro 
velare  cada  vicino  al  dato  punto  K , e fia  un  po- 
co più  lontano  di  effo  dalla  Prora  , cioè  AC  fia 
un  poco  maggiore  di  j*  A-B . E ficcome  quelle  de* 

terminazioni  pofibno  includere  qualche  errore  at- 
tefa  la  moltitudine  di  mifure  dalle  quali  ne  dipende 
il  calcolo  , così  la  fperienza  folo  può  rettificarle, 
la  quale  additi  nel  bafiimento  di  proprietà  ancora 
ignote  , quanto  fi  debba  aumentare  o fcemare  lo 
sforzo  delle  vele  a Prora  o a Poppa  , per  ottene- 
re quella  proporzione  tra  i momenti  di  rotazione 
intorno  all’  alfe  verticale  , dalla  quale  dipende  il 
governo  più  certo  della  nave . 

XXII.  Relativo  a quelle  confiderazioni  è 1’  altro 
importante  argomento  delle  ofciilazioni  de’  balli- 
menti  che  diconfi  di  rollare  e di  ficcare  , delle 
quali  fi  ragionò  nell’  ultimo  capo  della  I.  Parte  , 
quanto  al  modo  di  calcolarle  e moderarle  dipen- 
dentemente dai  momenti  di  (labilità  e d’  inerzia, 
e qui  fe  ne  farà  un  cenno  dipendente  dalla  figura 
dei  bafiimento  e dell’  arboratura. 
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XXIIL  Importando  adunque  che  per  F.  azione  de' 
flutti  facilmente  non  s’ eccitino  nè  lungamente  fi  pro- 
paghino e durino  le  ofcillazioni  5 è certo  rifpet» 
to  al  rollare  , che  quanto  maggior  refiftenza  op- 
porrà il  fianco  alF  acqua  tanto  più  predo  s’  e (lin- 
gue rà  quello  movimento*  Quindi  gioverà  che  la 
figura  delle  fezìoni  traverfaìi  abbia  rettilinea  qual- 
che porzione  del  fuo  perimetro  , e con  comune 
confenfo  perciò  fi  prefcrive  che  fia  retta  o quali 
retta  la  parte  fuperiore  delle  corbe  , cioè  il  tratto 
tra  la  linea  del  forte  e la  fezione  d’  acqua  a ba« 
dimenio  carico  ( Tav.  A.  Fig.  2.  ) come  eg  9 fh 
attefo  che  molto  fovente  il  baftimento  naviga  in- 
clinato ( du  Hamel  lArchit.  Nav . Chap . IV.  $u« 
therland  Ships  builderss  affijìant . Chap . V.  Mur~ 
ray  on  fhìp-buìldmg.  Pari.  IL  Chap . IL  Sebi.  IL)* 
Configlia  perciò  e con  buone  ragioni  afieri  fce  il 
Signor  Chauchot  nella  Differtazione  che  riportò 
il  premio  dalla  Reai  Accademia  di  Parigi  F an- 
no  *755-  ( fi*  le  mouvemens  de  roults  & de 
tangage  ) , che  convenga  dJ  avvicinare  la  figura 
della  corba  maefira  al  contorno  d’  un  mezzo  efa- 
gono  j direi  piuttoflo  un  mezzo  ottagono  come 
nella  ( Tav.  B.  Fig.  6.  ) , dove  fi  vede  F origine  di 
sì  fatto  contorno. 
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XXIV.  Diminuirà  la  diuturnità  del  rollare  l’altez- 
za maggiore  della  colomba  , poiché  nelle  alterne 
inclinazioni  la  nave  incontrerà  una  refillenza  mas- 
giore  : ma  quella  altezza  deve  effer  regolata  con 
i riguardi  ancora  del  pefcare  de’  ballimenti , onde 
non  s’  incaglino , e dell’  inclinazione  orzando , on- 
de non  fi  aumenti  foverchiamente . *Avpend.  1 xv. 
e F.  I.  not.  §.  15?.  ) 

XXV.  Contribuirà  a ciò  ancora  la  diminuzione 
de’  slanci  dell’  alle  di  Poppa  e di  Prora  . Quello 
non  deve  ragionevolmente  efìfer  maggiore  di  quan- 
to fa  bi fogno  , affinchè  nell’  inclinarli  la  nave  ver- 
fo  Prora  il  timone  operi  girando  intorno  all’  alla 
verticale  .*  e quanta  inclinazione  della  nave  verfo 
Prora  li  polla  ammettere  , s’  è di  fopra  indicato  . 
L’  inclinazione  poi  dell’  alla  di  Prora  s’  è llabili- 
ta  riferindoli  al  centro  velare . I grandi  slanci  dell’ 
alle  diminuendo  la  refiflenza  che  incontra  il  bafli- 
mento  nel  rollare  rendono  quello  moto  più  dure- 
vole . ( P.  IL  lAnnot.  §.  63.  e P.  III.  §.14.  ) 

XXVI.  I movimenti  poi  del  ficcare  nafcono  o 
perchè  1’  onde  battendo  in  un  ellremo  fanno  in- 
clinare la  nave  verfo  1’  ellremo  oppollo  : o per- 
chè rapindo  1’  acqua  dal  di  lotto  d’  un  ellremo  il 
baflimento  manca  di  fohentamento  ed  a quella 
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parte  s5  inclina  . Per  impedire  la  vivacità  e dura» 
ta  di  quelli  moti , giova  fopra  molte  avvertenze 
che  la  carena  nelle  vicinanze  della  fezione  d’  ac~ 
qua  a basimento  carico  da  Umilmente  figurata  a 
Prorà  ed  a Poppa . Non  poffono  efifer  agili  all5 
onda  que5  baili  menti  che  anno  la  carena  alla  Prora 
gonfia , e molto  tagliata  alla  Poppa  : perchè  tale 
dìfuguaglianza  fa  nafcere  nel  ficcare  de5  ribattimene 
ti  gagliardi  ed  affatto  pericolofi  all’  arboratura . 
Ma  non  conviene  nemmeno  che  fiano  troppo  ta- 
gliati  ad  amendue  1’  eflremità  ? perchè  allora  il  ba« 
Pimento  , poco  fottenuto  agli  eflremi  in  grazia 
della  fua  figura  lo  è anche  più  per  il  molto  ta» 
%lio  de’  fondi. 

XXVII.  Quindi  fi  poPono  avvertire  utilmente  due 
cofe  : una  è che  quando  un  basimento  affoga, 
troppo  la  fua  Prora  nel  navigare  $ quello  dipende 
meno  dall’  avere  la  Prora  troppo  eflenuata  di  quel- 
lo che  dall’  avere  la  Poppa  troppo  gonfia  . L’  al- 
tra è che  quando  un  battimento  lanciato  all’  ac- 
qua pefca  a Poppa  più  del  divifato  e pare  che  la 
Poppa  fia  troppo  magra  non  è buon  configlio 
quello  di  procurargli  la  pofìzione  defìderata  col 
caricare  di  più  la  Prora  , perchè  fi  fa  emergere 
dall’  acqua  un  ettremo  del  battimento  già  poco  fo« 
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ftenuto  per  la  fua  figura  , ed  ancor  meno  quand’ 
è così  follevato  dal  pelo  accrefciuto  alla  Prora  , 
onde  il  ficcare  riefce  piu  lungo  e piu  forte  : per- 
chè in  generale  quanto  fono  più  leggiere  P eftre- 
mità  del  baftimento  tanto  è meno  rude  il  movi- 
mento del  ficcare  che  nafce  dal  toglierfi  per  il 
moto  dell’  onda  il  foftegno  al  baftimento  . 
XXVIII.  Se  il  centro  velare  fia  anche  il  centro 
della  Prora  , ficcome  s’  infegnò  ( P.  III.  §.  14.) 
e fe  F uno  e F altro  fi  trovino  in  una  verticale 
affai  vicina  a quella  che  paffa  per  il  centro  di 
gravità  del  baftimento  , egli  patirà  meno  ne’  mo- 
vimenti di  ficcare  : come  ancora  fe  la  lezione 
maeftra  fi  collochi  nel  mezzo  della  lunghezza  del 
baftimento  . Al  contrario  fe  il  centro  di  figura 
della  Prora  cada  affai  baffo  , come  fuccede  quando 

10  slancio  di  effa  è affai  piccolo  ed  il  centro  ve- 
lare è alto  5 come  ancora  fe  le  due  metà  Ldella 
nave  da  Prora  e da  Poppa  fiano  molto  difuguali  , 

11  tormento  è più  forte  . 

XXIX.  In  oltre  fi  deve  avvertire  che  un  bafti- 
mento il  quale  veleggia  ha  fempre  i fuoi  movi- 
menti di  rollare  e ficcare  meno  rudi  , di  quello 
che  quando  è a fecco  di  vele  . Perchè  fe  fi  confi- 
deri  F iftante  nel  quale  per  forza  del  vento  egli 


s 
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$*'  inclina , allora  atte  fa  1’  obbliquità  , è minore  F 
urto  che  riceve  dal  vento  e maggiore  la  refiftenza 
eh’  ei  prova  dall’  acqua  : e fe  fi  confideri  F iftan- 
te  di  reftituirfi  alla  pofizione  d’  equilibrio  è mag- 
giore F urto  del  vento  , e minore  la  refiftenza 
che  prova  dall’  acqua.  Se  dunque  la  forza  dell’  on- 
da da  cui  deriva  il  tormento  della  nave  la  coba 

o 

nel  primo  iflante  farà  quella  moderata  dall’  urto  del 
vento  nella  vela  , il  quale  crefcerà  a mifura  che  la 
nave  fi  raddrizza  : fe  la  coglie  nell’  altro  iflante  farà 
temperata  dalla  refiftenza  dell’acqua  che  fi  fa  mag- 
giore nell’  inclinazione  del  bafti mento  , perchè  egli 
prefenta  all’  acqua  delle  parti  più  voluminofe  . E 
perciò  quando  fi.  voglia  temperare  la  vivacità  <F 
amendue  quelli  moti  conviene  tenere  fpiegata  qual- 
che vela  ..  Quindi  fi  rolla  molto  nelle  calme  fin- 
che colle  vele  fuori  5 perchè  il  vento  è debole  o 
nullo  , e F onda  nell’  alto  mare  è continua  . Così 
dopo  le  burrafche  quando  ceffa  il  vento  5 e conti- 
nua la  maretta  e 

XXX.  Finalmente  poiché  le  agitazioni  del  mare 
fono  le  principali  cagioni  dell’  ofcillazione  e tor- 
mento de’  battimenti  , e F azione  del  vento  nelle 
vele  modera  , come  fi  diiTe , la  vivacità  di  que’ 
moti  , facilmente  fi  feorge  che  fecondo  - la  varia 
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difpofizione  delle  vele  e fecondo  che  fi  corre  alla 
borina , a mezza  nave  o in  Poppa , più  V una  che 
F altra  di  quelle  ofcillazioni  farà  regolata  . Se  fi 
va  alla  borina , una  gran  parte  dello  sforzo  del 
vento  , e della  refìttenza  dell5  acqua  opera  in  fen- 
fo  perpendicolare  alla  colomba  , quindi  il  rolla- 
mento  fi  frena  , e la  minor  parte  d5  azione  s’ 
efercita  in  fenfo  della  direzione  della  colomba  : 
e perciò  andando  a rafo  fi  rolla  meno  , e fi  ficca 
di’ più.  Quando  fi  va  a mezza  nave  , allora  la 
forza  del  vento  e dell’  acqua  diftribuita  in  amen- 
due  le  direzioni  , rende  il  tormento  minore  in 
tutti  due  i fenli  . Col  vento  in  Poppa  fi  rolla 
molto,  ma  fi  ficca  meno.  Le  quali  cofe  facilmen- 
te fi  deducono  da  ciò  che  poco  fa  s’  avvertì  , cioè 
come  lo  sforzo  del  vento  e quello  dell*  acqua  mo- 
derino la  vivacità  dell’  ofcillazioni. 

E quetto  mi  fembra  un  faggio  {ufficiente  delle 
confiderazioni  che  aver  fi  devono  per  iftabilire  la 
figura  delle  corbe  ne’  battimenti  e la  loro  arboratu- 
ra.  Molte  notizie  di  più  fi  poffono  trarre  dalla 
Differtazione  del  Sig.  de  Bouguer , che  fu  coronata 
nel  1727.  dall5  Accademia  Reale  di  Parigi  ( fur  la 
mature  des  Vaiffeaux)  e dalle  altre  due  fililo  Petto 
argomento  e nella  ttefla  occafione  prodotte  , e pub- 
bli- 
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hlicaté  per  comando  delF  Accademia  : come  ancora 
dalla  DilTertazione  fopra  citata  del  Sig.  Chauchot  » 
Quanto  all*  arboratura  per  altro  non  fi  può  defi« 
nirne  ogni  circoftanza  con  precifione  fenza  aver  ri» 
flefìfo  al  numero  delle  perfone  di  fervizio  , alla 
loro  minor  fatica  , alla  celerità  che  fi  vuol  otte» 
nere  nell’  efecuzione  de’  comandi  per  le  manovre  , 
alla  forza  de’  legni , de’  pennoni  e degli  alberi , al 
maneggio  delle  corde  , e tali  altre  cofe  che  la  fo- 
la efperienza  della  navigazione  può  ftabilire  , la 
quale  adeguando  i dati  mette  confine  ai  ragiona- 
mento geometrico  . 


ANNOTAZIONI 

'-Al  Suppltmento  full * anione  de  remi  * 
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TL  computo  che  qui  s?  ifiituifcé  delle  forze  de» 
rematori  indica  i limiti  che  non  s5  eccedono^ 
ed  a’  quali  fi  può  avvicinarli.  La  forza  d*  ogni 
uomo  è limitata  per  la  quantità  e per  il  tempo 
in  cui  può  continuarne  1’  efercizio . La  quantità  li 
deve  mifurare  dalla  malfa  o pelò  eh’ egli  può  tenere 
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in  equilibrio  , e dal  tempo  per  il  quale  può  du«* 
rare  in  sì  fatto  sforzo  : o dalla  malfa  eh’  ei  muo- 
ve , dalla  velocità  con  cui  la  muove  , e dal  tem- 
po che  può  durare  nella  fatica.  Nella  confdera- 
zione  della  malfa  entra  anche  quella  del  fuo  pro- 
prio corpo.  Sicché  fe  la  forza  eh’  egli  può  eferci- 
tare  flando  nello  ftelfo  luogo  fia  una  data  , e muo- 
va le  fue  membra  nello  fpingere  o tirare  con  una 
certa  velocità  , tanto  minore  riufeirà  la  malfa  eh’ 
egli  potrà  fpingere  o tirare  , quanto  più  veloce 
farà  T agitazione  del  fuo  corpo  * opure  quanto  più 
fatica  impiegherà  a muoverlo  , tanto  meno  lunga- 
mente potrà  egli  durare  nel  lavoro  . Quindi  fe  un 
uomo  corra  o fi  muova  con  tutta  la  velocità  di 
cui  è capace  ed  in  oltre  per  il  tempo  che  può  du- 
rare in  quello  efercizio  , non  gli  rimane  forza  per 
tirare  o fpingere  alcun  altro  pefo:  e fe  lo  fa,  que- 
llo è a difeapito  o delia  velocità  con  cui  fi  muove , 
o della  durata  del  fuo  lavoro.  Quindi  nafeono  le 
differenze  de’  modi  d’  applicare  gli  uomini  , e in 
generale  gli  animali  all’  azione  delle  macchine.  I 
termini  alfegnati  dall’  efperienza  al  Signor  Eulero 
fono  che  un  uomo  può  percorrere  in  un’  ora  in 
circa  piedi  24000.  ( Scient . Nav.  T.  II.  §.  55  6*):, 
il  che  riviene  a preffo  fette  piedi  per  fecondo  , 
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onde  per  comodo  del  calcolo  e per  adeguare  un 
confine  che  non . s’ eccede , fi  (labili fce  a piedi  7^ 

2 

per  fecondo  . Il  pelo  che  un  uomo  può  muovere 
dando  nello  dedo  luogo  e lavorando  fenza  inter- 
ruzione non  fi  può  valutare  più  di  libbre  30. 
( Defag . Cours  de  Phyf.  Lee . IV.  pag.  2.57.  ) ma 
lavorando  con  interruzione  , come  nella  voga  , fi 
può  computare  di  due  terzi  maggiore  , giacché  F 
interruzione  è lunga  al  doppio  dell’  azione,  il  che 
farebbe  libbre  50  , e s5  accrefce  alle  libbre  54 
per  adegnare  un  confine  maffimo , e perchè  F a- 
zione  del  vogare  è la  più  efficace  attefa  la  pofizio- 
ne  de1  rematori , ed  il  pelo  dedb  del  corpo  che 
giova  all’  azione  , quando  fi  piegano  i rematori 
all’  indietro . In  quedi  dati  la  varietà  delle  codi-, 
tuzioni  deali  uomini  o naturali  o indotte  dalla 

D 

confuetudine  pofibno  fare  dell’  alterazioni  : ma  in 
generale  le  ad  unte  mifure  fono  in  tutti  i cafi  prof», 
fime  alle  vere. 

§.  XIIL 

Si  vuol  trovare  il  valore  di  n % affinchè  la  for- 

mula  ^ n Fu . ( 1 — ? ottenga  un  valor  mal* 

1 ' ~ 


fimo  . 
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lìmo.  E poiché  la  velocità  diventa  nulla  tanto 
nell’  ipotefi  di  u- -0->  quanto  di  uz=zc , bifogne- 
rà  trovare  la  ragione  tra  u , e c , tale  che  il  va- 
lore della  fopraddetta  efpreffione  fia  m afflino  . E 
perchè  ^ n F non  deve  effer°foggetto  a incremen- 
1 

to  o decremento  ballerà  trovare  il  maffimo  dell* 

efpreffione  u [ i ^ ^ z=z  u ( c-«uY  % Prefe  le 
c c 

differenze  infinitefime  fi  ha 

a du  — • ^.cudu  + dit  = o , ficchè  dividendo  tutta 

fa»  Il  ■■  IIIIMPUPBM  ■ I ■■■'  ' —.111  iriMll....  I ■ ■ ll,n 

c 

l’equazione  per  du  9 e moltiplicandola  pere,  fi  ha 
3«2  — « 4 cu a =:  o = u2 —i  . Che  è un 

T 1 

equazione  del  fecondo  grado  , dalla  quale  deducefi 
fn  :t  erzj  : perchè  Y altro  valore 

ì I 1 

«=  u-f  fa  diventar  nulla  , come  fi  dif- 

? 1? 

fe  , la  velocità  del  baftimento. 


IL  FINE. 
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